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ANKÜNDIGUNG. 



In der vorliegenden Schrift werden die wichtigen Resultate 
!)ffentlicht, welche der verdienstvolle Verfasser durch seine neue 
cisions - Photogrammetrie mit Hülfe kleinerer, transportabler In- 
imente bei ihrer Anwendung auf geographische Ortsbestimmung, 
Ikenmessung, Vorarbeiten für die Jungfraubahn etc. erzielt hat. 
Wolkenmessung ist mit Rücksicht darauf, dass das internationale 
Ikenjahr am 1. Mai dieses Jahres seinen Anfang nimmt und in 
iselben photogrammetrische Wolkenmessungen an einer grösseren 
l1 über die ganze Erde vertheilter Stationen beabsichtigt sind, am 
a;ehendste9 behandelt worden. Für diese Messungen werden die hier 
getheilten Beobachtungen und Untersuchungen besonders beachtens- 
:t)i und von grosser Bedeutung sein. 

Bei dem hervorragenden Interesse, welches Prof. Dr. C. Koppe 's 
"öffentlichungen für Alle haben, die sich mit auf Messung 
ruhender Erd- und Himmelskunde beschäftigen, wird das 
zh Astronomen, Geographen, Geodäten, Topographen, 
jenieuren und Technikern aller Art, sowie namentlich Meteore - 
;en in hohem Maasse willkommen sein. 

Braunschweig, im Februar 1896. 

Friedrich Vieweg und Sohn. 
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VORWORT. 



In früherer Zeit bestand eine scharfe Scheidung zwiscl 
der „höheren" und der „niederen" Geodäsie. Durch die wissi 
schaftliche Behandlung auch der letzteren ist diese Trenne 
mehr und mehr ausgefüllt und überbrückt worden. Eine anah 
Trennung besteht aber heute noch zwischen der „höhere 
Photogrammetrie, wie dieselbe bei den Präcisionsmessungen 
der Astronomie, z. B. für die neue Himmelskarte, Yerwendu 
findet, und der „niederen" Photogrammetrie, welche sich mit < 
geringeren Genauigkeit der graphischen Methoden begnügt, i 
letztere, die Messtisch - Photogrammetrie., beschränkt sich < 
Hauptsache nach die seitherige Verwendung der Photogra 
metrie in der Geodäsie. Das verbindende Glied zwischen dies 
beiden zur Zeit noch ganz getrennten Theilen der Photogra: 
metrie herzustellen, ist der Zweck der im Folgenden I 
schriebenen Arbeiten. Es galt hierbei zunächst die Frage 
beantworten, welche Genauigkeit der Winkelmessung auf pho 
grammetrischem Wege ist mit Hülfe kleinerer, transportabe 
Instrumente, wie solche in der Geodäsie benutzt werden, üb 
haupt erreichbar? Die Antwort lautete: ebenso wie in ( 
Astronomie kann auch in der Geodäsie mit Hülfe der Pho 
grammetrie die gleiche Genauigkeit der Winkelhestimmung < 
zielt werden, welcher die directe Messung fähig ist, naturgemi 



Anwendung von Instrumenten nahe gleicher Grösse. Diese 
bereinstimmung ergab sich sowohl bei Sternaufnahmen, wie 
Ausmessung geeigneter terrestrischer Objecte. Bei den 
ssungen der ersteren Art ergab sich zugleich eine elegante 
thode der photogrammetrischen Bestimmung, geographischer 
ngenunterschiede aus Monddistanzen, bei welcher das un- 
larf begrenzte photographische Mondbild aus den Distanz- 
ssungen gänzlich eliminirt wird und daher eine Genauigkeit 
: Resultate erzielt werdei\ kann, wie sie die seither gebräuch- 
hen, auf Reisen anwendbaren Methoden nicht liefern. 

Um die Ausmessung der photographischen Platten einfacher 
d genauer zu gestalten, wurde die lineare Ausmessung der- 
ben ersetzt durch eine directe Winkelausmessung durch das 
otographische Objectiv der Camera, nach Analogie der Gauss'- 
len Methode der Messung von Fadenabstanden durch das 
mrohrobjectiv. 

Es ergab sich hierbei als Resultat, dass eine solche directe 
inkelausmessung durch das photographische Objectiv, welches 
3 Bild erzeugte, in Folge des Beciprocitätsgesetzes zwischen 
td und Gegenstand in viel höherem Grade unabhängig ist von 
Q UnvoUkommenheiten in Bezug auf die Form der photo- 
iphischen Platten, wie auch in Hinsicht auf die Verzerrungen 
3 Bildes durch ein nicht genau perspectivisch zeichnendes 
»jectiv. Diese Art der Bildausmessung liefert eine grosse Ge- 
uigkeit der Winkelbestimmung auf einfache Weise mit Hülfe 
3 Phototheodoliten selbst, sowie auch die Möglichkeit, die 
stirung desselben, seine Brennweite, die Verzeichnungen der 
otographischen Objective u. dergl. genau zu ermitteln. 

Die Veröffentlichung unserer Arbeiten im gegenwärtigen 
itmomente wurde vornehmlich veranlasst durch das intematio- 
le Wolkenjahr, welches am 1. Mai d. J. seinen Anfang nimmt. 

demselben sind photogrammetrische Wolkenmessungen an 
ler grösseren Zahl über die ganze Erde vertheilter Stationen 
absichtigt. Es schien mir daher im Interesse dieser Messungen 



zu liegen, eine Beantwortung der Frage herbeizuführen, was kam 
durch photogrammetrische Wolkenmessungen erreicht werden: 
Soweit die Photogrammetrie hierbei in Betracht kommt, glaulx 
ich die Antwort durch die im Folgenden mitgeiheilten Beobach 
tungen und Untersuchungen gegeben zu haben. Die Beantwortung 
des wissenschaftlich «meteorologischen Theiles obiger Frage isi 
Sache der Herren Meteorologen. Nach ihrem Ausfalle wird siel 
die photogrammetrische Messung zu richten haben, um die jeweiL 
günstigsten Ergebnisse zu erzielen. 

Die Wolkenmessung ist aus vorstehend angedeuteten Gründei 
am eingehendsten behandelt worden. Unser Bestreben war daran 
gerichtet, zugleich mit der grössten Genauigkeit eine thunlichs' 
einfache Ableitung der Endresultate zu verbinden. 

Eine Anwendung der Präcisionsphotogrammetrie auf di< 
Geodäsie konnte in grösserem Umfange ausgeführt werden be 
den Vorarbeiten für die Jungfraubahn. Die Ergebnisse köünei 
hier zunächst nur in summarischer Form mitgetheilt werden 
Dieselben sind aber insofern von Interesse und Bedeutung, ah 
die Genauigkeitsermittelungen ergaben, dass der Phototheodolii 
eine rund zehnmal so genaue geodätische Punktfestlegung ge 
stattet, wie die seither benutzten photographischen Methoden unc 
Instrumente. 

Eine ausführlichere Besprechung des bei den Aufnahmei 
für die Jungfraubahn gewonnenen reichen Materials — es wurdei 
circa 150 Bilder aufgenommen mit dem Phototheodoliten unc 
einer Stegemann'schen Messcamera unter Benutzung von fün 
Objectiven verschiedener Brennweite — behält sich der Ver 
fasser vor nach eingehender Bearbeitung aller Aufnahmen unc 
Messungen. 

Diese photogrammetrischen Aufnahmen für die Jungfrau 
bahn, sowie die Wolkenmessungen habe ich gemeinschaftlich mi^ 
dem Braunschweigischen Landesvermessungs - Ingenieur , Hern 
Seiffert, ausgeführt. Unser beiderseitiger Antheil an denselbei 
ist nicht scharf zu trennen. Die Wolkenmessungen haben ausser 



dem eine sehr dänkenswerthe Unterstützung seitens hiesiger 
Vereine und Private erÜBihren. Namentlich aber bin ich der 
optisch-photographischen Werkstätte des Herrn v. Voigtländer 
für das freundliche Entgegenkommen in Bezug auf Benutzung 
und Verwerthung ihrer vorzüglichen Objective, sowie Herrn 
Banquier Meyersfeld für die liberale Gewährung der Mittel 
zum Bau eines Wolkenphototheodoliten zu lebhaftem Danke 
verpflichtet. 



Braunschweig, im Februar 1896. 



C. Koppe. 
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EINLEITUNG. 



Die internationale Meteorologen Versammlung, welche im Jahre 
1891 in München stattfand, fasste den Beschluss, ein gemeinsames 
„internationales" Beobachtungssystem zur Bestimmung der Höhe 
und der Bewegung aller Wolkenarten zu organisiren in der Art 
dass ein ganzes Jahr hindurch an verschiedenen, über die ganze 
Erde vertheilten Stationen, neben gleichzeitiger Beobachtung allei 
meteorologischen Elemente, auch täglich mehrere Male, bezw. thun- 
liehst oft, durch directe Messung mit dem Theodoliten oder aui 
photograrametrischem Wege die Höhe und die Bewegung dei 
Wolken genau ermittelt werde, um sowohl die allgemeinen Luft 
Strömungsgesetze in der £h*datmosphäre , wie namentlich auch um 
die verwickelten Bewegungsvorgänge über den barometi*ischer 
Maximas und Minimas zu studiren. Ein internationales Comitc 
wurde mit den vorbereitenden Arbeiten und Versuchen, sowie dei 
Aufstellung einer Instruction zur Ausfuhrung der Beobachtunger 
und Messungen betraut. Diesem „permanenten internationaler 
Meteomlogencomit^" legte sein Vorsitzender, der Director de« 
Observatoriums in Upsala, Hildebrandsson, im August 1893 eine 
Abhandlung vor, betitelt: „Des principales methodes employ^et 
pour observer et mesurer les nuages," par H. Hildebranc 
Hildebrandsson et K. L. Hagström, Upsala 1893, mit den 
Bemerken, dass es ihm richtiger erscheine, anstatt bestimmte Vor 
Schriften für die auszuführenden Beobachtungen und Messunger 
aufzustellen, eine Darstellung und Auseinandersetzung der hierfüi 
gebi-äuchlichen Methoden zu geben, und die richtige Auswah 
jedem Theilnehmer selbst zu überlassen. Im ereten Theile diesei 
Zusammenstellung werden die einfacheren Methoden der Wolken 
beobachtung auf directem Wege, oder mit Wolkenspiegeln, Nepho 
skopen etc., im zweiten die genaueren Messungen mit Theodolitei 
und Photogrammetern behandelt. Auf Anregung des Directors dei 

Koppe, Wolkenmessung. ^ 
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Reihe von Jahren Messungen von Höhe und Bewegung der Wolken 
mit eigens von ihm zu diesem Zwecke constniirten „Wolken^ 
theodoliten" an verschiedenen Orten angestellt worden, namentlich in 
Schweden und auf dem Blue Hill-Observatorium bei Boston. Da die 
Wolken ihrer an sich schon unbestimmten Begrenzung und Form halber 
keine durch Vergrösserung mittelst Femrohres bedingte Verschärfung 
der Einstellung zulassen, so hat der Mohn' sehe Wolkentheodolit 
anstatt des Fernrohres ein Diopter, im Uebrigen aber die gewöhn- 
liche theodolitartige Finrichtung in Bezug auf Drehaxen und Theil- 
kreise. Die Messungen mit diesen Instrumenten geschehen in der Art, 
dass von zwei Beobachtern an den Endpunkten einer gemessenen 
Standlinie nach vorheriger telephonischer Verständigung ein und 
derselbe Wolkenpunkt — so gut dies eben geht — auf ein 
gegebenes Zeichen gleichzeitig eingestellt wird, um für ihn Azimut 
und Höhenwinkel durch die Kreisablesungen zu bestimmen, aus 
denen sich dann die Lage des betreffenden Wolkenpunktes gegen 
die Standlinie, bezw. seine Höhe durch trigonometrische Rechnung 
bestimmen lässt. Wiederholt man die gleiche Operation, und gelingt 
es, denselben Wolkenpunkt noch einmal oder noch mehrere Male 
nach einander gleichzeitig einzustellen, so geben die Veränderungen 
der abgelesenen Winkel auch seine Orts Veränderung, bezw. die 
Bewegung der Wolke, und durch Vergleichung derselben mit der 
Zwischenzeit der Beobachtungen die Geschwindigkeit. 

Es ist naturgemäss nicht leicht für die Beobachter, sich über 
einen gleichzeitig von ihnen einzustellenden Wolkenpunkt so genau 
zu verständigen, dass die Visirlinien beider Instrumente wirklich 
scharf auf einen und denselben Punkt gerichtet sind. Mancherlei 
Irrthümer und Ungenauigkeiten sind hierbei nicht zu vermeiden. 
Viele mühsam gemachte Beobachtungen erwiesen sich beim nach- 
herigen Berechnen als zu ungenau, um sie verwerthen zu können, 
da sich zwei ganz verschiedene Höhen für einen und denselben 
Punkt ergaben. Es blieb nichts anderes übrig, als diese zu ver- 
werfen und als ungeschehen zu betrachten. Ein solches „nach- 
trägliches" Verwerfen, bezw. Auswählen von Beobachtungen und 
Messungen nach dem berechneten Erfolge hat aber viel Missliches 
an sich. In der Geodäsie wird es als unstatthaft betmchtet, und 
mit Recht, denn man bekommt gar zu leicht eine falsche Vor- 
stellung von der Genauigkeit der Endresultate, weil nach geschehener 
Auswahl, oder vielmehr eben in Folge derselben eine grössere 
Uebereinstimmung erzielt wm'de. Bei den directen Wolken- 
raessungen Hess sich dies Verfahren nicht umgehen, um überhaupt 
nur etwas Plausibles zu erhalten. Dasß es aber äusserst erwünscht 
und wichtig ist, solche Beobachtungen und Messungen auch in der 



Meteorologie zur Bestimmung der Höhe und der Bewegung dej 
Wolken zur Anwendung bringen zu können, welche eine grossen 
und unzweideutig festzustellende Genauigkeit der Resultate liefern 
analog wie in der Astronomie und Geodäsie, ist unmittelbar ein 
leuchtend. Zu zeigen, dass und auf welche Weise dieses mit HüKc 
der Photogrammetrie zu erreichen ist, bildet den hauptsächlichster 
Inhalt der folgenden Mittheilungen. Sie enthalten die Ergebnisse 
photogrammetrischer Wolkenmessimgen , welche im vergangene! 
Sommer und Herbste mit zwei Phototheodoliten von uns angestellt 
wurden, die aus dem Instinimente hervorgegangen sind, welches icl 
in meiner Photogrammetrie ^) seiner Zeit beschrieben und „Photo 
theodolit^ genannt habe, weil mir diese Abkürzung bequemer unc 
bezeichnender erschien, als photogrammetrischer Theodolit, Photo 
grammeter ete. 

In der Einleitung zu vorgenannter Darstellung der Photo 
grammetrie schrieb ich: 

„Eine sehr wichtige Rolle dürfte die Photogi'ammetrie berufei 
sein, in der Meteorologie zu spielen, denn alle sichtbaren Vorgang« 
in unserer Atmosphäre lassen sich mit ihrer Hülfe objectiv dar 
stellen und messen, wie z. B. Bildung, Höhe und Bewegung dei 
Wolken, Gestalt und Weg elektrischer Entladungen, wie Blitze 
Nordlichter u. s. w. .., regelmässige Beobachtungen der Vorgänge 
in unserer Atmosphäre, an geeigneten Stationen mit Phototheo 
doliten angestellt, dürften för die Meteorologie von grosser Be 
deutung werden." 

Das internationale Wolkenjahr, welches verschiedener Ver 
zögerungen halber erst im Mai 1896 beginnen soll, wird zum erstei 
Male eine umfassende Verwerthung der Photogrammetrie für di< 
Wolkenmessung bringen. Einzelne Anwendungen derselben analogei 
Art, wie namentlich Jessens Messungen von Höhe und Geschwin 
digkeit „leuchtender Nachtwolken", sowie die photogrammetrischei 
Aufnahmen, welche auf dem Kew-Observatorium zeitweilig und ii 
beschränktem Umfange ausgeführt wurden, gingen der allgemeinerei 
Benutzung dieser Messungsmethode für Wolkenaufiiahmen voraus 
Die Resultate des internationalen Wolkenjahres sind mit in erste) 
Linie durch die richtige Anwendung der Photogrammetrie bedingt 
.Hildebrandsson hebt in seiner vorerwähnten Broschüre „Dei 
principales methodes etc." die Vorzüge der photogrammetrischei 
Methode gegenüber der directen Wolkenmessung mit Theodolitei 
hervor und theilt mit, dass er zwei photogrammetrische Instrument« 
in Stockholm habe anfertigen lassen, welche sehr befriedigend« 
Resultate geliefert haben. Als Abbildung dei*selben fügt er eine 



Die Photogrammetrie oder Bildmesskunst. Wehnar 1889. 

1* 



töige Tbeile fortzulassen, welche sich an dieser Abbildung meines 
ototheodoliten nur aus dem Grunde befinden, weil das betreffende 
itniment früher ganz anderen Zwecken gedient hatte, und mir 
nals kehl anderes zur Construction eines Phototheodoliten zur Ver- 
jüng stand. Eine Reiterlibelle zum Horizontiren der Femrohraxe 
gar nicht zu entbehren, wenn genaue Wolkenmessungen verlangt 
rden, worauf wir später noch zurückkommen werden. Inzwischen 
i unser Phototheodolit wesentliche Veränderungen und Ver- 
iserungen erfahren. Das photogi^phische Objectiv ist für Wolken- 
ssungen in den Durchschnittspunkt der verticalen mit der hori- 
italen Drehaxe des Instrumentes verlegt worden, so dass alle 
ehungen um diese Axe, im horizontalen wie im verticalen Sinne, 
i den optischen Mittelpunkt, bezw. den ersten Hauptpunkt des 
otographischen Objectives stattfinden. Dies hat den Zweck, ein- 
A das Instrument jederzeit leicht und sicher prüfen und justiren, 
^ie eine genaue Bestimmung seiner Brennweite vornehmen zu 
Quen, sodann aber auch die bisher gebräuchliche Art der Winkel- 
ätimmung aus den im fixirten Bilde gemessenen linearen Ah- 
nden durch eine directe Winkelmessung durch das photo- 
iphische Objectiv hindurch gegebenen Falles zu ersetzen. Durch 
«es Verfahren kann auf directem Wege eine weit grössere 
nauigkeit erzielt werden. 

Die seitherige Bestimmung der Azimutal- und der Höhenwinkel 
schab in der Art, dass man auf der Bildplatte den „Hauptpunkt^ 
stimmt, in welchem die optische Axe der Camera die zu ihr 
ikrechte Bildplatte trifft. Dieser Punkt wird als Nullpunkt eines 
ihtwinkligen Coordinatensystems« angesehen, gegen welchen die 
ordinaten x und y des in Betracht kommenden Punktes im 
Ide abgemessen werden. Bei horizontaler optischer Axe und 
Mit vertical stehender Bildplatte erhält man dann unmittelbar 
ch Fig. 1 , wenn man die Länge der optischen Axe , d. h. die 
Id weite mit D bezeichnet, 

X 

für den „ Horizontal wiiikel" «... tang a = ^ , 

für den „ Verticalwinkel" /3 . . . tang ß = jy^ ; 

x/ 1 cos cc 

s welchen Gleichungen beide zu berechnen sind. 

Bei geneigter optischer Axe denkt man sich durch den Punkt 
und seine Abscisse x = j)r eine verticale Ebene gelegt, Fig. 1, 
d projicirt auf den Horizont. Dann erhält man, wenn die 
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entsprechenden Winkel mit od 'bezeichnen. Hiermit wird: 

lang x* 

tang ß = fang (w -f- J/') cos «. 

Aus der letzten Gleichung findet man, wenn man a durch x' einsetzt, 

sin ß = sin (w -(- y') cos x\ 

Die obigen Formeln habe ich in meiner Photogrammetrie S. 8 
entwickelt, die vorstehende einfache Umformung derselben leitet 

Ph. Akerblom direct ab in einer Abhandlung: „De l'emploi 
des photogrammetres pour mesurer la hauteur des nuages" par 

o 

Ph. Akerblom. Upsala 1894. Der ganze Unterschied der Ablei- 

tung ist ein rein formeller, indem Akerblom zunächst die linearen 
Coordinaten x^xxxA y in Winkel-, bezw. Bogenwerth umsetzt und 
dann mit diesen weiter sphärisch rechnet. So erhält er seine 
Formeln (1) und (2) auf Seite 4 obengenannter Broschüre, welche 
Hildebrandsson mit einer Einleitung versehen und dem per- 
manenten internationalen Meteorologencomite vorgelegt hat Die 

Verwandlung der linearen x und y in Bogenwerth vollzieht Aker- 
blom in der Art, dass er sie zunächst mit einem constauten 
Winkel werthe pro Millimeter Längeneinheit multipliciit, und dann 
graphisch eine Correction näherungsweise ermittelt und anbringt, 
um die richtigen Werthe für ixf und y* zu erhalten, mit denen dann 
weiter a und ß nach obigen Formeln berechnet werden. 

Dies sonderbare Verfahren, zunächst falsch zu rechnen und 
^ann eine angenäherte Correction anzubringen, um ungefähr das 
Richtige zu erhalten, anstatt dieses genau zu berechnen, würde 
nicht zu verstehen sein, und uns auch hier nicht weiter interessiren, 

wenn diese Abhandlung Akerblom 's nicht dem permanenten 
internationalen Meteorologencomite von seinem Vorsitzenden Hilde- 
brandsson vorgelegt worden wäre mit den Worten: „II ne me 
semble guere possible de trouver ime methode plus simple". Hilde- 
brandsson hatte bei Besprechung der Photogrammetrie in seiner 
Abhandlung „Des principales methodes etc." auf S. 17 gesagt: 
„11 est indispensable, qu'ä quelle distance que ce soit du centre de 
la plaque, la valeur angulaire d'un millimetre soit toujours la raenie; 
cela revient ä dire que la lentille de l'objectif doit etre excellente." 
Dies ist gleichbedeutend mit der Forderung, eine Linie von 
bestimmter Länge soll dem Auge immer unter dem gleichen Winkel 
erscheinen, gleichviel welche Lage und Richtung man ihr giebt! 

Das erschien dem Herrn Akerblom, Adjuncten H i kleb r and s- 
son's, doch bedenklich. Er erkannte, dass je nach der Drehung 



der Linie gegen die Visirlinie, oder je nach dem Abstände cl 
Millimeters von der Mitte des Bildes, der zagehörige Winkelwei 
ein anderer sein muss, und er ersann eine Correction, welche, 
graphische Tafeln gebracht, den begangenen Fehler „annähern^ 
benchtigt. Hildebrandsson legt dies Resultat dem permanent 
internationalen Heteorologencomite als methode la plus simple y 
und fugt hinzu: „£n m^me temps la precision est tout ä fait sui 
sante pour les observations en question, comme le prouvent 1 
exemples numeriques donn^s k la fin de ce memoire.'^ 

Diese numerischen Beispiele, aufweiche Hildebrandsson bi 
weist, beweisen nun im geraden Gegentheil, dass die vorgenannt 
Leiter der internationalen Wolkenmessungen bei ihren photogrami 
metrischen Wolkenmessungen eine weit geringere Genauigkeit erreic 
haben, wie andere Beobachter, namentlich Nils Ekholm, dur< 
directe Messung mit dem Wolkentheodoliten erzielten (vergl. S. 56). • 

o 

Weiter ^ebt Akerblom in seiner vorerwähnten Abhandlung d 
Vorschrift, Wolkenbeobachtungen in der Nähe des Zeniths zu v< 
meiden, und fügt hinzu, dass man in Upsala keine Messung 
dieser Art bei Höhen winkeln über 50** mache. Nils Ekhol 
weist in der meteorologischen Zeitschrift, Jahrgang 1894, S. 3' 
dem gegenüber nach, wie gerade Wolkenmessungen in der Näl 
des Zeniths meist die besten Resultate liefern. Auf dem Ke' 
Observatorium ^) hat man bei Anwendung der Photogrammetrie d 
gleiche Erfahrung gemacht, und daher schliesslich sogar d 
Messungen ganz auf Zenithaufnahmen beschränkt Nils Ekhol 
entwickelt an vorgenannter Stelle alle in Betracht kommende 
Bedingungen, betont ausdrücklich die Noth wendigkeit, die gross 
Genauigkeit anzustreben, um zuverlässige Resultate zu eraielen, ui 

e e 

bemerkt zu Akerblom's Abhandlung: „Die von Akerblo 
gegebene Vorschrift, zu grosse Höhenwinkel zu vermeiden, ist 
der That verhängnissvoll, weil sie verbietet, Beobachtungen unt 
den im Allgemeinen und besonders bei Messungen der höchste 

Wolken günstigsten Bedingungen anzustellen." Akerblom ar 
wortet in der meteorologischen Zeitschrift 1895, S. 117 bis 11! 
Er habe keine allgemeine Vorschriften für Wolkenmessungen geb< 
wollen und daher sei vorstehende Bemerkung von Ekholm vo 
kommen unrichtig. „Da mein Aufsatz*', heisst es am Schlüsse sein* 
Entgegnung, „nur darauf abzielt, die Methode darzustellen, dun 
welche man mit möglichst geringer Mühe und doch mit ein« 
völlig hinreichenden Genauigkeit Wolkenmessungen ausfähren kan 
sind darin weder die Formeln (6) und (7) des Herrn Ekholi 
noch seine Normalformeln angeführt. Dass die von mir angeführte 

^) Prooeedings of the Royal Society 1890—1891, Vol. 49, p. 467. 



Formeln nicht nur ungleich bequemer als diese Normalformeln sind, 
sondern auch weniger Arbeit als die Formeln (6) und (7) Herrn 
Ekholm's erfordern, ist offenbar.^ Hildebrandsson empfiehlt, 
wie wir bereits früher gesehen haben, dem permanenten inter- 

nationalen Meteorologencomit^ die Akerblom'sche Methode (!) 
als ^la m^thode la plus simple et d'une precision tout ä fait süffi- 
sante". Auch nach der klaren, auf reicher praktischer Erfahning 
beruhenden Darlegung durch Nils Ekholm schreibt er an das 
permanente internationale Meteorologencomite : «Der Unterschied 

zwischen den Berechnungsmethoden von £kholm und Akerblom 
besteht darin, dass Ekholm's Formeln allgemein sind, aber 

e 

schwieriger in der Verwendung, Akerblom's dagegen am ein- 
fachsten und praktischsten, und immer anwendbar, wenn die Be- 
obachtungen zwischen 20^ und 60^ über dem Horizont angestellt 
werden und nicht zu nahe an den Azimuten der Basislinie. Da 
die Berechnung einer grossen Zahl von Beobachtungen 
sehr langwierig ist, so erscheint es von grosser prak- 
tischer Bedeutung, dass man die Beobachtungen auf 
jenen Gürtel beschränke, was immer ausführbar ist." 

Eine allgemeine Befolgung seiner Vorschriften würde in der 
That „verhängnissvoll" für das internationale Wolkenjahr werden, 
denn die wichtigsten Schlüsse sollen aus den photogrammetrischen 
Messungen der theilnehmenden Stationen erster Ordnung gezogen 
werden, fiir welche in den ei-wähnten Abhandlungen Anleitungen 
mit ausgeführten Beispielen gegeben werden. Es dürfte hiernach 
wohl gerechtfertigt erscheinen, die hier in Betracht kommenden 
Fragen auch von anderer Seite eingehender zu beleuchten und 
thunlichst klar darzulegen. 



L Die Photogrammetrische Messnngsmethode. 



Was zunächst die Vorschrift Äkerblom's betriffii, eine 
Formel zu Liebe nicht bei Höhen winkeln über 60^ zu beobachtei 
so braucht man nur diese Formel entsprechend umzuformen , un 
der angeführte Grund fällt fort. Bei grossen Höhenwinkeln werde 
Azimutbestimmungen unsicher, weil kleine Fehler in der Absciss 
X stark vergrössert auf das Azimut wirken. Die Formel für de 

tci HO Jlj 

Horizontalwinkel lautet faw(7 a = t-^, — k* I^er Nenner wird tu 

den Höhenwinkel t(; -j- ^' = 60^ gleich ^Li, 

Ein Fehler in x^ und damit auch in x* wird daher nahe mi 
seinem doppelten Betmge das Azimut a beeinflussen. 

Der Factor 7 ; — -pr wächst mit zunehmendem Höher 

C0.9 \\Ki -f- 1/ ) 

winke! rasch, und um so unsicherer wird die Bestimmung von 1 

aus der Abscisse x. Man vermeidet aber diese Unsicherheit, wen 

man anstatt auf die Horizontalebene bei grösseren Höhenwinkel 

auf die durch die Basis gelegte Verticalebene projicirt, wie ich die 

in meiner Photogrammetrie dargethan habe. Durch Protection de 

Visirstrahlen auf die Horizontalebene erhält man in dieser ei 

Dreieck, welches sich aus der Horizontalprojection der Basis un 

den beiden anliegenden Horizontalwinkeln berechnen lässt; durc 

die Projection der Visirstrahlen auf die Verticalebene erhält ma 

nun . in dieser ein Dreieck zwischen der Basis und den projicirte 

Visirlinien, welches sich in ganz analoger Weise berechnen läse 

und dessen Spitze, d. h. die Projection des anvisirten Punktes au 

die Verticalebene, wegen der grossen Höhenwinkel nun sichere 

bestimmt ist, als durch den Schnitt der Azimute in der Horizonta 

ebene. Das vertical gestellte Dreieck giebt durch eine einfach 

Rechnung die Höhe des Punktes über den Stationen. Der horizor 

tale Abstand von der Verticalebene wird durch die beiden „AI 



ichungswinkel" zweifach erhalten, ebenso wie bei der Horizontal- 
jeetion die Höhe. Die ganze Figur ist um 90* gedreht Bei 
«rer Wolkenphotogrammetrie gestaltet sich die Sache noch weit 
facher und yortheilhafter , wie wir gleich sehen werden. Damit 
d der Akerblom^schen Vorschrift, nicht über 50^ Höhenwinkel 
aus Wolkenmessungen zu machen, jede Begründung entzogen. 

Besonders einfach gestaltet sich die Projection auf die Vertical- 
ne der Basis bei verticaler optischer Axe, also horizontaler 
tten Stellung als Analogen zur gewöhnlichen Aufnahme bei hori- 
taler Axe, also verticaler Plattenstellung. Der Unterschied ist 
T der, dass bei verticaler Axenrichtung die beiden Axen immer 
er einander parallel und rechtwinklig zur Horizontalprojection der 
;is stehen, was bei horizontaler Axe nur einen Fall unter vielen 
stellt, allerdings den ftir die Genauigkeit der Aufnahme bei 
izontaler Axe und für die Einfachheit der Berechnung am weite- 
) den günstigsten. Der Gedanke liegt nahe, ob sich nicht die 
rtheile dieser Parallelstellung der Axen rechtwinklig zur Basis 
allgemeinem lassen. In der That ergiebt sich hierbei eine sehr 



Fig. 2. 



sichere und einfache Methode der 
Wolkenmessungen, welche vor allen 
anderen den Vorzug verdient, ohne 
dass damit jede andere Art der Mes- 
sung ganz ausgeschlossen werden soll, 
wie wir später noch näher darlegen 
werden. 

Angenommen, die beiden optischen 
Axen zweier an den Endpunkten 
einer gemessenen Basis aufgestellten 
Pbototheodolite von ganz gleicher 
Brennweite sind horizontal und recht- 
winklig zur Basis, also unter sich 
parallel gestellt. Projicirt man den 
anvisirten Punkt auf die Horizontal- 
ebene der Basis, und zieht durch 
le Projection eine Parallele zur Basis, so steht diese Linie senk- 
lit auf den verlängert gedachten optischen Axen, und diese Ver- 
^erungen schneiden von ihr ein Stück, Fig. 2, ab, welches gleich 
Länge der Basis ist. Der Abscisse Xi im einen Bilde ent- 
icht die Abscisse Xi in der Natur, der Abscisse X2 im anderen 
le das Stück X^ in der Natur. Die Entfernung des projicirten 
iktes von der Basis sei ^, sein kürzester Abstand von der 
'izontalebene, hier seine Höhe, sei Z^ die ihr entsprechende Bild- 
ina te ^, bezw. ^1 und ^2 'ind die Bild weite D, so ergeben sich 
der Aehnlichkeit der Dreiecke nach Fig. 2 unmittelbar folgende 
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Beziehungen zwischen diesen Grössen: 

Xi : Xi = x^ : X^ = D : E^ 
Xi -{- X2 : Xi -{- X2 = D : E^ 

D .B 



E 



Xi 



Xi "T" X^ 



z 






D 



B 



Stehen die optischen Axen veiiiical, so bleiben diese einfache 
Beziehungen gültig, wenn die Basis horizontal ist Bei einei 

PI 3 Höhenunterschiede der Basii 

endpunkte ist eine Correctio 
an das zu benutzende x^^ odc 
das berechnete E anzübringei 
welche abhängig ist vom Höhei 
unterschiede ^h der beide 
Basisendpunkte und der £u 
fernung E, Es wird in diesei 
Falle nach Fig. 3 mit dt 
Horizontalprojection £« de 
Basis: 

wo ^0 durch X\ zu ersetzen is 
Es wird 

^fl : 2) = Xi : J5^, 

:ri : D = Xi : 1: + ^Ä, 

also 

x^ : Xx = {E -\- Jh) : E 
_ , Jh 

Xq — ^1 "T *^l ~p" * 

An der an der tieferen Station erhaltenen Abscisse Xi \i 

somit eine Correction -f- Xi -rr anzubringen, welche nur abhän|j 

von dem Verhältnisse des Höhenunterschiedes ^h zur Eutfernun 
E und der Grösse von Xi selbst. Setzt man z. B. Xi in max. z 
40mm, so wird bei ^h = bm und E = .5000m diese Correctio 
höchstens 0,05 mm ausmachen können. Man kann die nöthige C01 
rection auch an den mit dem uncorrigirten Xi berechneten Wert 
von E anbringen. Durch Einsetzen des Werthes von Xq = a 

+ ^1 -rT in die Gleichung E = — * ^ geht diese über in 




„ _ JJ ..Po 

^1 ~r ^2 ~r «^i ~p" 
woraus 

^1 "T ^2 ~r ''^i "^ — — "j^ 
folgt, und weiter 

i5J (^1 -f- «^i) = D ' Bq — Xi Jh^ 
somit 

2; = ^^^^£ £l_ Jh. 

Xi -j- X2 Xi -j- X2 

Die 'CoiTcction der mit dem unverbesserten Xi berechneten 
Entfeniung wird immer negativ. Die Grösse Xi -\- x^ ist die 
Parallaxe j>, welche die Entfernung E bestimmt. Beide Corrections- 
glieder entsprechen sich vollständig. E und p sind einander umge- 
kehrt proportional. 

Die vorstehend entwickelten Formeln gelten für jede Neigung 
der normal zur Basisprojection und unter sich parallel gestellten 
optischen Axen gegen den Horizont in Bezug auf die durch sie 
gelegte Ebene als Projectionsebene. Ist die Basis horizontal, so 
wird das von ^h abhängige Glied Null. Ist die Basis nicht 
horizontal, so tritt bei der Neigung w der optischen Axe gegen 
den Horizont an Stelle von ^h nunmehr ^h . sinw^ d. h. die 
Projection von ^h auf die zur Ebene der optischen Axen senk- 
rechte Ebene. 

Durch vorstehende Formeln werden die rechtwinkligen Coordi- 
naten JE, X und Z in Bezug auf die durch die parallelen optischen 
Axen gelegte Projectionsebene erhalten. Sollen dieselben auf den 
Horizont projicirt werden, so hat man bei der Neigung to der 
optischen Axe: 

X= X 

Y = Ecos IV — Zsin w 

H = Esintv -|- Z cos IV, 

Die Fig. 3 kann auch zur Veranschaulichung der Verhältnisse 
dienen, welche einer zwar parallelen, aber nicht normalen Stellung 
der optischen x\xen zur Basis, beziehungsweise ihrer Projection 
entsprechen, welche aber keine so grossen Vortheile gewährt, wie 
die Normalstellung. 

Die Benutzung der vorstehend entwickelten Formeln mag 
J5uuächst an einem Beispiele erläutert werden: 
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Beispiel 

Bestimmnng ^ei* Entfernung und Höhe einiger Thürm 

Braunschwelgs. 

Basislänge: B = 221,9 m; Bildweite: D = 152,3 mm. 
I. Bestimmung des Horizontalabstandes E, 



l 



* 



I 
I 



Thurm 



«1 
mm 



X2 

mm 



Xi —r ^2- 
mm 



E = 



B.B 



a?! — x^ 
m 



E (wahr) 

1 


JE 


m 


m 


1408,2 


+ 3,2 


1418,6 


+ 7.7 


1653,1 


— 0,1 


1022,1 


— 0,9 


1313,1 


+ 2,2 



Martini, rechts 
, links . 
Michaelis ... . 
Ulrici . . . . 
Telephon . . . 



+ 2,6 
+ 1,8 
+ 0,2 

— 1,75 

— 41,8 



+ 26,55 
+ 25.5 
+ 20,65 
+ 31,35 
— 16,1 



23,95 

23,7 

20,45 

33,10 

25,7 

25,4 



1411,4 
1426,3 
1653,0 
1021,2 
1315,3 



1365 Mittel 1 



m 



E 



= ± Vi 5,04 = ± 3,9 



m 
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n. Bestimmung des Verticalabstandes Z, 





^1 


^a 


Z^ 


Za 


Zi 


^2 


JZj 


JZ^ 


(JZ{^ 


Thurm 










(wahr) 


(wahr) 










mm 


mm 


m 


m 


m 


m 


m 


m 




Martini, rechts 


+ 4,8 


+ 4,45 


44,5 


41.2 


45,4 


40,3 


-0,9 


+ 0,9 


0,81 


„ links . 


+ 4,9 


+ 4,45 


45,8 


41,6 


45,5 


40,4 


+ 0,3 


+ 1,2 


0,09 


Michaelis . . . 


+ 2,8 


+ 2,45 


32,0 


26,6 


31,4 


26,2 


+ 0,6 


+ 0,4 


0,86 


Ulrici .... 


+ 3,45 


+ 2,7 


23,2 


18,1 


23,8 


18,6 


— 0,6 


-0,5 


0,86 


Telephon ■: . . 


+ 2.6 


+ 2,05 


22,5 


17,7 


23,1 
33 


17,9 

;,3 


— 0,6 


-0,2 


0,36 
1,98 



Mittel = 0. 
1»^ = ± Vo,468 = ± 0,6 



An merk. Bei Zählung der Abscissen im gleichen Sinne positiv 
negativ, tritt an Stelle von x^ + x^ folgerichtig äTq "~ ^i» ^^^ ^^^ 
meidung von Verwechselungen einheitlich durchzuführen ist. Im Folge 
werden alle x nach Westen positiv gezählt werden, da unsere benutzte ] 
die Richtung Ost-West hat. 



endpunkte ist durch die Landesaufnahme genau bestimmt Die 
Abweichungen der photogrammetrisch erhaltenen Resultate gegen 
diese Werthe können als „wahre" Fehlei* betrachtet werden. Der 
mittlere Fehler für die Entfernung E wird ms = + 3,9 m, für 
die Höhe Z aber mg = + 0,68 m. Der mittlere HOhenfehler ist somit 
hier viel kleiner als der mittlere Fehler der Entfernungen, welcher 
mehr als fünfmal so gross wird wie jener. Ehe wir hierauf, sowie 
auf eine Fehleruntersuchung überhaupt näher eingehen können, 
müssen wir den benutzten Phototheodoliten genauer betrachten, 
namentlich seine Prüfung und Justirung. 



IL Der Phototheodolit 

Das photographische Objectiv erzeugt von den abzubildenden 
Gegenständen auf der lichtempfindlichen Platte in der Camera ein 
Bild, welches — richtige Zeichnung vorausgesetzt — dem abge- 
bildeten Gegenstande in allen Theilen ähnlich ist Von allen 
Punkten des Gegenstandes geht ein Hauptstrahl durch den optischen 
Mittelpunkt des Objectivs ungebrochen hindurch und geradlinig 
weiter bis zur lichtempfindlichen Platte, analog wie bei der einfachen 
Lochcamera, bezw. der gewöhnlichen Camera obscura. Die weiteren 
von jedem Punkte ausgehenden und das Objectiv treffenden Strahlen 
verstärken die Helligkeit der Bildpunkte, ohne ihre Lage im Bilde 
zu verändern. Vom optischen Mittelpunkte aus betrachtet, erscheinen 
also Bild und Gegenstand unter gleichem Gesichtswinkel in Bezug 
auf alle ihre Theile (Fig. 4). Zur Bestimmung dieser Winkel 
genügt die Betrachtung der 'Hauptstrahlen. Bei entfei*nten Gegen- 
ständen sind alle von einem Punkte ausgehenden Strahlen als 
parallel zu betrachten. Die zusammengesetzten photographischen 
Objective haben keinen optischen Mittelpunkt in obigem Sinne, 
sondern zwei getrennte Hauptpunkte, von deren vorderem die 
Gegenstände unter denselben Gesichtswinkeln gesehen werden, wie 
vom zweiten Hauptpunkte aus ihre Bilder. Der Abstand des 
zweiten Hauptpunktes von der Bildebene ist die Bildweite, bei ent- 
fernten Gegenständen, welche hier in Betracht kommen, zugleich die 
Brennweite. 

Die von einem Bildpunkte ausgehenden Strahlen 
werden somit unter sich parallel und parallel ihrem 
Hauptstrahle aus dem Objective wieder austreten müssen, 
wenn man das in der Camera entstandene Bild als leuch- 
tenden Gegenstand betrachtet, und die von verschie- 
denen Bildpunkten ausgesandten Strahlen werden mit 



einander beim Austritte aus dem photographisclien Objeo 
tive dieselben Winkel bilden, wie vorher beim Eintritt 
da Bild und Gegenstand sich so vollständig entsprechen 
dass sie sich vertauschen lassen. 

Hierauf gründet sich das im Folgenden beschriebene Vei 
fahren der directen Winkelmessung durch das photographische Objeetr 
der Camera. 

Setzt man die entwickelte und ßxirte photographische Platte 
genau in derselben Stellung wieder in die Camera ein, welche 8i< 
bei der Aufnahme hatte, so werden, da Bild und Gegenstand siel 
entsprechen, die vom Bilde ausgehenden Strahlen das Objectii 
unter denselben Winkeln und gegenseitigen Neigungen verlassen 
unter denen sie eintraten. Ein vor dem Objective der Camen 
befindliches Auge wird alle Theile des Bildes in derselben schein 
baren Grösse, bezw. unter denselben Gesichtswinkeln sehen, wie du 
zugehörigen Objecte selbst; man hat somit in Bezug hierauf dei 
Anblick der Natur in die Camera verlegt, und kann nun durcl 
das Objectiv hindurch die Winkel direct messen. Für genügend« 
Helligkeit des Bildes kann durch entsprechende Beleuchtung leich 
gesorgt werden, zumal wenn man von vornherein darauf Bedach 
nimmt, die Platten dui'chsichtig zu halten imd nicht zu dicht zi 
entwickeln. 

Nach mancherlei Versuchen, eine praktische Construction fui 
die Verwerthung dieses Gedankens zu finden, gelangten wir dahin 
den Phototheodoliten selbst zur directen Ausmessung der Plattei 
einzurichten, und zwar auf zwei verschiedene Arten, entweder mi^ 
feststehender Camera und beweglichem Einstellfemrohre , Fig. 4 I 
oder mit festem Einstellfemrohre und beweglicher Camera, Fig. 4 H 

Eine Grundbedingung für die Richtigkeit der Messung ist die 
dass das Bild genau in der Brennebene des Objectives sich befindet 

Fig. 5. 
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denn nur in diesem Falle treten die von einem Punkte des Bildet 
ausgehenden Strahlen unter sich und dem Hauptstrahle paralle! 
wieder aus. Das ist aber erforderlich, wenn eine seitliche Ver 
Schiebung des dem photographischen Objective gegenüber befind- 
lichen Femrohrobjectives , senkrecht zur optischen Axe beim Aus- 
messen der Winkel auf die Lage des Bildes im Femrohre, d. h 
die Einstellrichtung ohne Einfluss sein soll. Liegt hingegen der 
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ausgehenden und das Objectiv treffenden Strahlen als Strahlen- 
kegel austreten und verechiedene Neigung haben, also auch ver- 
schiedene Einstellrichtungen fUr den Punkt p ergeben, je nachdem 
man den einen oder den anderen, z. B. einen Mittel- oder einen 
Randstrahl in einem gegenüber dem photographischen Objective 
aufgestellten Fenirohre auffängt. Es sei der Vereinigungspunkt 
der austretenden Strahlen in P, dessen Entfernung vom photo- 
graphischen Objective gleich JJ, der Winkel zwischen Mittel- und 
Randstrahl gleich «, die halbe Objectivöffnung gleich rt, dann ist 

und da nach der allgemeinen dioptrisclien Formel 

1 + 1 = 1 

ist, wo ,,/" die Brennweite bezeichnet, so wird 

« (^^ — /) ^n 
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Nimmt man den Abstand des Punktes p von der Brennebene, 
d. h. d — /= l mm, den Abstand a ebenfalls gleich 1mm, die 
Brennweite / = 150 mm, so wird 

«"= 150^51 • 20«265" = 9,1"; 

d. h. also, wenn die optischen Axen der photographischen Camera 
und des Einstellfemrohres nicht genau in dieselbe Richtung fallen, 
so erzeugt beim Einstellen und Ausmessen des photographiscben 
Bildes durch das Objectiv der Camera eine seitliche Verschiebung 
der optischen Axen um Imm, bei einer Brennweite von 150 mm 
und einem Abstände des Bildes von der Brennebene um 1 mm, im 
Maxiraum einen Winkelfehler von neun Bogensecunden. Dieser 
Fehler wächst proportional dem Abstände a der optischen Axen, 
dem Abstände d — / des Bildes von der Brennebene, und ist 
nahe umgekehrt proportional dem Quadrate der Brennweite /, da 
/ und d nur wenig verschieden sind und im Nenner gleich gesetzt 
werden können. Der Winkel a wird Null mit a = Null oder mit 
d — / == Null. Hält man diese beiden Grössen innerhalb eines 
Millimeters, was mechanisch nicht schwer zu erreichen ist, z. B. 
setzt man a = d — / = 0,5 mm, so wird a nur wenige Secunden 
betragen können. 

Dies wurde bei beiden Constructionen in folgender Weise 
erreicht. Bei der Einrichtung mit fester Camera, Fig. 6, a bis rf, 
wird diese in einen Hülfsconus eingesetzt, welcher am Dreitusse 
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des Phototheodoliten befestigt wird und dui-ch ein Gegengewicli 
äqnilibrirt ist. Der vordere Hauptpunkt des photographische 
Objectivs liegt dann genau im Durchschnittspunkte der verticale 
und der horizontalen Drehaxe des Instrumentes. Das Hülfsferr 
röhr, welches zur Ausmessung des in die Camera eingesetzte: 
und von rückwärts gut beleuchteten Negativs dient, hat eine s 
weit ausgeschweifte Axe, mit welcher es in die Axenlager de 
Phototheodoliten eingelegt wird, dass eine genügende Drehun 
im horizontalen und im verticalen Sinne um das photographisch 
Objectiv, bezw. seinen vorderen Hauptpunkt, von welchem die aut 
tretenden Strahlen auszugehen scheinen, möglich ist. 

Um die Coincidenz, bezw. Collimirung der optischen un< 
photographisch -optischen Axen des Fernrohres und der Camer 
herbeizufuhren , werden beide Axen durch Fadenkreuze bezeichne 
Der vordere Hauptpunkt des photographischen Objectivs ist duro' 
Abmessen seines Abstandes von der Mitte, wo sich die Blend 
befindet, leicht zu bestimmen. Er wird durch einen eingeführter 
centrirten Ring mit Fadenkreuz sichtbar bezeichnet. Seine Verbii 
dungslinie mit dem Durchschnittspunkte der Markenlinien auf de 
Bildplatte ist die optisch -photographische Axe der Camera. Da 
Axenkreuz der Markenlinien ist auf der Mattscheibe, bezw. Bilc 
platte scharf eingerissen und gut sichtbar, so dass es leicht möglic 
ist, der so bezeichneten optisch-photographischen Axe eine horizoi 
tale Lage zu geben. Ist dies erreicht, so wird das Fernrohr i 
die Axenlager des Theodoliten eingelegt. Sein Objectiv wurd 
vorher herausgeschraubt und durch einen centrirten Ring mit Fader 
kreuz ersetzt. Dieses und eine statt des Oculars eingesetzte Scheib 
mit einer centrisch angebrachten kleinen, runden Oeffnung bezeichne 
die optische Axe des Fernrohres. Dieselbe wird nun ebenfall 
horizontal gestellt. Zeigt sie dann nicht auf die optisch - photc 
graphische Axe der Camera, d. h. liegt sie höher oder tiefer, s 
wird die Camera vermittelst Correctionsschrauben auf ihrem Träge 
so lange gesenkt oder gehoben, bis die genaue Collimirung de 
beiden Axen erreicht ist. Befindet sich dann der durch das Fader 
kreuz bezeichnete vordere Hauptpunkt des photographischen Obje( 
tivs genau im Durchschnittspunkte der horizontalen und der vei 
ticalen XJmdrehungsaxe des Phototheodoliten, so wird bei eine 
Drehung des Fernrohres um diese Axe seine Absehlinie imme 
auf den ersten Hauptpunkt des photographischen Objectivs, bez\^ 
auf das ihn markirende Fadenkreuz zeigen. Anderenfalls verschiel 
man die photographische Camera in der Richtung der optische 
Axe so lange, bis bei der Bewegung des Femrohres sich kein 
Abweichung mehr zeigt. In solcher Weise ist es unschwer z 
erzielen, die CoUimhung der beiden optischen Axen bis auf einig 

Koppe, WolkenmesBung. 2 



Zehntel des Millimeters genau zu erreichen und dann dauernd zu 
fixiren. Bis zur Grösse des Gesichtsfeldes von 40® beträgt die 
Verschiebung der Hauptpunkte mit wachsender Neigung der Strahlen 
gegen die optische Axe bei dem benutzten Objective, CoUinear ü^ 
von Voigtländer, wie wir später sehen werden, noch nicht ein 
Zehntel Millimeter, kommt somit hier nicht weiter in Betracht, da 
das Gesichtsfeld des Phototheodoliten nur vierzig Grade umfasst 
Das Einstellen der photographischen Platte in die Brennebene des 
Objectivs geschieht am besten durch Photographiren von Sternen, 
namentlich Doppelsternen und Verändern der Bildweite, bis die 
schärfsten Bilder erhalten werden. Die Brennfläche ist beim CoUi- 
near in den Gebrauchsgrenzen so nahe eine Ebene, dass keine 
Abweichung festgestellt werden konnte. So ist es denn ohne 
Schwierigkeit möglich, die Grösse d — /, d. h. den Abstand der 
Bildpunkte von der Brennebene, wie die Grösse a, d. h. den Abstand 
der CoUimationslinien von einander unter einem halben Millimeter 
zu halten, welcher letzteren Grösse erst ein Betrag von im Maximum 
2" für den besprochenen Winkelfehler hier entspricht, wo die Brenn- 
weite nur 150 mm beträgt. Vergl. S. 16. 

Die Vergrösserung des Einstellfernrohres wird der Schärfe deff 
Bildes angepasst. Bei klaren und scharfen Negativen von Sternen, 
Felspartien, Blitzen etc. kann dieselbe zehnfach und mehr sein. 
Man sieht dann überraschend hübsche Bilder, welche sich genau 
ausmessen lassen. Mit diesem Verfahren ist der Weg ange- 
geben, auf welchem die Photogrammetrie zur Präcisions- 
messung erhoben werden kann. Was dies bedeutet, werden 
wir weiter unten noch klarer sehen. Die Camera ist in dem Hülfs- 
conus vermittelst eines Zahngetriebes um ihre Längsaxe im ganzen 
Umkreise drehbar. Eine photographirte Winkeldistanz, z. B. Dicke 
und Abstand von Blitzen, eine Mond- oder Sterndistanz kann somit 
durch Drehen und Neigen der Camera immer in den Horizont 
des Theodoliten gedreht und dann als Horizontalwinkel gemessen 
werden. Der am Dreifusse des Theodoliten befestigte Ständer, 
welcher den Conus und die Camera trägt, ist um die verticale 
Axe des Instrumentes nach Art eines Repetitionstheodoliten drehbar. 
Man kann die Winkelmessung daher an verschiedenen Stellen des 
Horizontalkreises vornehmen, und diese zur Eliminirung der Thei- 
lungsfehler gleichmässig über den Horizont vertheilen. Die Befesti- 
gung des Cameraconus am Dreifusse des Theodoliten selbst sichert 
die unveränderliche Lage aller Theile gegen einander, unabhängig 
von der Unterlage, auf welcher der ganze Apparat steht. In solcher 
Weise lässt sich mit dem mit Ablesemikroskopen versehenen Photo- 
theodoliten nahe dieselbe Genauigkeit der Winkelmessung im Bilde 
erzielen, wie bei directen geodätischen Triangulirungen. 



Bei der Ausmessung von geodätischen etc. Aufnahmen ig 
wohl darauf zu achten, dass die Bildhorizontale genau horizonts 
liegt. Man kann dies nach den mit abgebildeten Markenspitze 
beurtheilen, und wenn man zwei zusammengehörige Aufnahmen machi 
die eine bei Femrohr rechts, die andere bei Fernrohr links, s 
werden sich kleine Abweichungen in den Mittelwerthen aufheber 
wie bei der directen Messung die Reste der Instrumentalfehle 
durch Messung in zwei Fernrohrlagen corapensirt werden. Di 
Bildweite des Phototheodoliten beträgt nur 150 mm. Eine gering 
Aenderung derselben ist schon von merklichem Einflüsse auf di 
Grösse des auszumessenden Bildes. Daher sind alle Metalltheil 
der Camera möglichst fest und unveränderlich gemacht. Die Glas 
platte, d. h. das auszumessende Negativ, wird durch seitliche Feden 
immer thunlichst in dieselbe Lage gebracht, durch die drei Deckel 
federn auch beim Ausmessen mit der gleichen Kraft gegen di( 
drei Metallknöpfchen gedrückt, wie bei der Aufnahme selbst, abe 
die verschiedene Temperatur beim Beobachten und Ausmessei 
bewirkt Veränderungen, und auch die lichtempfindliche Schicht kam 
nach dem Entwickeln und Trocknen an den Auflagestellen ein( 
etwas andere Dicke haben. Handelt es sich um sehr genau< 
Messungeh, so wird man bemüht sein, die gesuchten Grössei 
zwischen bekannte und geg(?bene Werthe einzuschalten, d. h. nich 
absolute, sondern relative Messungen und Bestimmungen ausführen 

Die Camera kann bis zu 40 ^ über und unter den Horizon 
geneigt werden durch Drehen um den vorderen Hauptpunkt dei 
Objectivs, welcher hierbei seine Lage nicht verändert. Bis zu der 
gleichen Höhen- und Tiefenwinkeln können directe Azimut- und Höhen 
Winkelmessungen durch das Objectiv hindurch ausgeführt werden. Dat 
Instrument dient in erster Linie astronomisch-geodätischen Zwecken 

Für Aufn^men bei starken Neigungen, sowie um die Hand 
habung des Phototheodoliten für Wolkenaufnahmen etc. thunlichsl 
einfach zu gestalten, gaben wir dem Instrumente die in Fig. 7 a und 7 i 
abgebildete Form mit festem Hülfsfernrohre und beweglicher Camera 
Hier bleibt beim Ausmessen des Bildes durch das Objectiv dei 
Phototheodolit ganz so, wie er beim Beobachten war, und wirc 
der Camera mit Hülfe der Einstellung und Ablesung am Vertical 
kreise genau die gleiche Neigung gegeben, welche sie bei dei 
Aufnahme selbst hatte. Dann treten alle von den Bildpunkter 
ausgehenden Strahlen unter derselben Neigung gegen den Horizom 
aus dem photographischen Objective aus, unter der sie bei dei 
Aufnahme in dasselbe eintraten. Die Richtung eines jeden diesei 
Strahlen kann fixirt werden durch das kleine an dem verticaler 
Bügel verschiebbare Hülfs- und EinsteUfernrohr, Fig. 76, indem 
man sein Fadenkreuz genau auf den betreffenden Bildpunkt einstelH 

2* 



und festklemmt. Löst man nmi die Elemrasohraaben der Kreise des 
Phototheodoliten, mid f&hrt durch Drehen und Neigen der Camera 
ihre optische Axe auf das Fadenkreuz des vorher eingestellten und 
jetzt fest gebliebenen Hülfsfemrohres, so liest man nun an den 
Theilkreisen des Phototheodoliten direct Höhe und Azimut f&r den 
betreffenden Bildpunkt ab, ebenso, als wenn man bei der Aufnahme 
in der Natur auf ihn selbst eingestellt haben würde. Die optische 
Axe der Camera wird in jeder Bildplatte als Durchschnittspunkt 
der Markenlinien scharf bezeichnet Camera und Einstellfemrohr 
drehen sich um den Schnittpunkt der horizontalen und der verti- 
calen XJmdrehungsaxe des Phototheodoliten, mit welchem der 
vordere Hauptpunkt des photographischen Objectivs zum Zusammen- 
fallen gebracht wird. Die Justirung geschieht in ganz analoger 
Weise, wie sie bei der anderen Construction mit fester Camera 
vorhin beschrieben wurde. 

Das Hülfsfemrohr wurde bei der zweiten Construction kleiner 
gewählt Eine schwache Vergrösserung, wie solche ein guter Feld- 
stecher hat, genügt hier zur hinreichend scharfen Einstellung. Die 
Nonien der Kreise unseres Instrumentes geben direct 2(y\ und 
durch Schätzung 10". Man kann die Messungen in verschiedenen 
Lagen des Instrumentes machen. Die verlangten Winkel, Azimute 
und Höhe werden in solcher Weise direct und auf analoge Weise 
erhalten, wie durch eine gewöhnliche Theodolitmessung, nur mit 
dem Unterschiede, dass die ganze Detailmessung ins Zimmer verlegt 
wurde, und die Aufnahme selbst in einem günstigen Momente 
gemacht werden kann. 

Der Phototheodolit II mit festem Einstellfemrohre ist haupt- 
sächlich zu Wolkenmessungen bestimmt. Soll er ausschliesslich zu 
diesem Zwecke benutzt werden, so genügt eine Angabe der Nonien 
auf ganze oder halbe Minuten der bequemeren Ablesung halber. 
Wir haben bei unserem Instrumente 10" bezw. 20" gewählt, weil 
dasselbe auch zu anderen Aufnahmen und Messungen benutzt 
werden soll. Will man correspondirende Blitzaufnahmen machen, 
so ist die äusserste Genauigkeit anzustreben, um den vielfach ver- 
zweigten und verschlungenen Weg der elektrischen Entladungen im 
Einzelnen verfolgen zu können. Hierzu werden wir die Ausniessung 
der Platten mit fester Camera und beweglichem Einstellfemrohre 
nach Construction I benutzen. Man wird im Allgemeinen gleich- 
zeitige Blitzaufnahmen in nicht zu grossen Höhen und bei grösseren 
Entfernungen machen müssen, da man sonst zu wenig Aussicht hat, 
correspondirende Bilder zu erhalten i). 



^) Sollen hierbei zuverlässige Resultate erzielt werden, so ist die grösste 
Genauigkeit anzustreben, sowohl bei der Aufnahme wie bei der Ausmessung. 



HL Prüfung des Phototheodoliten. 

Die Prüfling und Berichtigung des Phototheodoliten im Allg< 
meinen habe ich in meiner Photograrametrie , Abschnitt V. , S. 3 
bis 38, eingehender beschrieben. Bei Benutzung der directe 
Winkehnessung durch das Objectiv der Camera wird diese Prüfun 
wesentlich einfacher und sicherer, auch die Bestimmung der Bilc 
weite. Denkt man sich auf der eingesetzten Glasplatte die beide 
Hauptlinien, welche das Axensystem der x und y bilden, gezoge 
und von ihrem Durchschnittspunkte als Nullpunkt aus nach alle 
vier Richtungen gleiche Strecken abgetragen, z. B. durch ein 
Centimetertheilung , so müssen gleich lange lineare Maasse bei de 
Winkelmessung durch das Objectiv gleiche Winkelwerthe ergebei 
wenn die optisch-photographische Axe der Camera im Hauptpunkt 
des Axenkreuzes auf der Platte senkrecht steht In diesem Fall 
entsprechen die linearen x und y unmittelbar den Tangenten de 
gemessenen Winkel, aus denen sich die Bildweite leicht und siehe 
berechnen lässt Bei den Aufnahmen für die neue photographisch 
Himmelskarte werden in die lichtempfindlichen Platten vor ihre 
Anwendung zu den Stemauftiahmen Quadratnetze feiner Linien ein 
copirt, welche 5mm Abstand haben, um auf diese alle linearei 
Abmessungen auf den entwickelten und fixirten Platten beziehe] 
zu können. Herrn Professor Dr. Scheiner in Potsdam verdank 
ich einige solcher Netzcopien, welche wie die von Gautier i 
Paris gefertigten Originale bis auf einzelne Tausendstel des Milli 
meters genau sind. Diese Gitter werden zur Prüfung und Justirun^ 
unserer Phototheodolite benutzt. Stellt man die photographisch 
optische Axe der Camera horizontal, nachdem das Glasnetz so ein 
gesetzt ist, dass die mittleren beiden sich rechtwinkelig kreuzendei 
Netzlinien mit den Markenlinien, d. h. der Bildhorizontale und de 
Bildverticale genau zusammenfallen, und stellt das Einstellfemroh 
auf den Durchschnittspunkt desselben ein, so stehen nun di< 
optischen Axen beider Instrumente horizontal. Man kann dam 
durch Drehen der Camera um die verticale Axe die Horizontal 
winkel, durch Drehen der Camera um ihre horizontale Axe di< 
Verticalwinkel messen, welche nach rechts und links auf de: 
iC-Axe, bezw. nach oben und unten auf der y-Axe gleichei 
linearen Entfernungen entsprechen. So wurden z. B. für Photo 
theodolit H die in der folgenden Tabelle A enthaltenen Werthi 
im Mittel aus zwei Einstellungen der Centimeterstriche zu beidei 
Seiten in der Hauptbildhorizontale erhalten. Die Abweichungei 
rechts-links betragen noch nicht 20", obwohl die Voraeichen dei 
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Bildweite = 151,84 mm. 



ptsache nach positiv sind, was andeuten würde, dass die linke 
3 gegenüber der rechten etwas Weniges mehr zurückliegt. Die 
weite wird D = 151,84 mm. Um dieselbe etwas zu ver- 
isem und damit der Bildweite des Phototheodoliten I, welche 
3 beträgt, näher zu bringen, wurden die drei Aufiageschrauben, 
welchen die Platte in der Camera aufruht, entsprechend um 
shviel herausgeschraubt, und dann durch Messen in der Haupt- 
borizontalen und der Hauptbildverticalen die in Tabelle B mit- 
leilten Werthe erhalten. Diesmal wurden die Winkelmessungen 
den vierten und fünften Centimeterstrich beschränkt, weil die 
3n Centimeter für die Bestimmung der Bildweite ein zu kleines 
rieht erhalten. Die XJebereinstimmung sowohl der Winkel zu 
ien Seiten in der Horizontalen und in der Verticalen, sowie der 
ierseits erhaltenen Bildweiten ist völlig ausreichend. FürWolken- 
sungen genügt es, die Bildweite von Phototheodolit H gleich 
,3 mm zu setzen. 



B. Phototheodolit IL 



Zweite Prüfung und Bestimmung der Bildweite B 
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Mittel: D = 152,25. 



Um weiter die früher beschriebene Art der Plattenausmesi 
mit Phototheodolit 11 zu prüfen, wurde der optischen Axe 
Camera nach imd nach eine Neigung von 0^ bis zu 60® Hö 
Winkel, von 10® zu 10® fortschreitend, gegeben, und Azimut s< 
Höhenwinkel von zwei Punkten auf der Platte ermittelt, d 
Coordinate a? = -|- 40 mm und y = -|- 40 mm, bezw. x = — 40 
und y = -f- 40 mm waren. Die erhaltenen Azimute und Hö 
Winkel sollen ihrem absoluten Betrage nach unter sich übe 
stimmen und gleich dem „SoUwerthe" werden, der sich aus 
Neigung der Axe und den Werthen der Coordinaten leicht bei 
nen lässt Das Verfahren der Messung ist folgendes. Am I 
zontalkreise wird Null eingestellt, am Verticalkreise z. B. 30®, < 
führt man das Einstellfemrohr durch Heben oder Senken dessel 
sowie Drehen der Camera um die Repetitionsaxe des Theodo 
auf den Punkt a? = -(- 40 mm und y = -\- 40 mm. Die I 
Stellung im horizontalen Sinne geschieht durch die Mikrom 
bewegung der Repetitionsaxe, die Feinstellung m verticaler I 
tung durch Verstellen des Fadenkreuzes des kleinen Einstell: 
rohres. Diese letztere Art der Feinstellung wurde nach manch 
Versuchen anderer Art als die einfachste und zweckentsprecher 
beibehalten. Die Fadenkreuzplatte hat eine Schlittenführung 
far einen „beweglichen*^ Faden im Oculare. Die ganze Beweg 



Ksna in eo «ngen vrreTuen genau«!! weraen, aus s\e tht aie Jiit^ti- 
nmg in Bezug auf den voiiJeren Hauptpunkt den photogi-aphischen 
Objectivs hier nicht in Betracht kommt, 

Naohdeni auf sok'he Weise die genaue Einstellung des Einatell- 
fernröhrchcns auf den betreffenden Punkt der Glasplatte erreicht ist, 
beruhigt man das Einstellfemröhrchen nicht mehr, ö^et die Klemmen 
des Horizontal kreise 8 und des VertiealkreiseB des Phototheodoliten, 
und fuhrt den Durchschnittepunkt der Markenlinien auf der Glasplatte, 
d. h. die 0]»tiscli-i>hotographische Axe der Camera, durch Drehen um 
beide Äxgd des Instrumentes auf das Fadenkreuz des Einstellfem- 
rohres, und liest nach genauer Einstellung mit Hülfe der Mikrometer- 
sehrauben der Kreise des PhototlieodoHten an diesen Azimut und 
. Höhenwinkel des eingestellten Punktes ab. Hier z. B, bei 30" Nei- 
gung das Azimut 19" 40,0' und den Höhenwinkel 42" 58,9', welche 
nahe mit den berechneten Werthen übereinstimmen. Bei Einelellnng 
des Panktes mit den Coordinaten 3: = — 40mni und y = -\- 40mm 
ergaben eich die Werthe 19" 40,7' und 42" 59,2', ebenfalls in 
genügender Uebereinstimmung. Die Resultate der ganzen Au.s- 
J sind in Tabelle enthalten. Aus derselben ei-sieht man, 
3 die Ilöhenwinkel unter sich und noit den berechneten Wertheu 
im Ganzen besser übereinstimmen, wie die Azimute bei grösseren 
Neiganget). Dies liegt in der Natur der Sache, weil ein kleiner 
Fehler im Einstellen der Abscisse bei 60" zweimal, bei 70" dreimal 
so stark auf das Azunut wirkt wie bei Null Grad. Dies wird aus 
Tabelle C unmittelbar anschaulich, wenn man sielit, wie die Azi- 
matalwinkel , welche der gleichen Abscisse von 40 mm entsprechen, 
von 14" 43,2' bei 0" Neigung bis zu 43" 57,4', d, ii. auf ihren 
dreifachen Werth anwachsen bei 60" Neigung der optischen Axe, 
bezw. einem .Höhenwinkel von 69" 13,1' des einvisirten Punktes, 
lieber 70" Höhenwinkel hinaus wird man aber nur bei verticaler 
Axe, also horizontaler Platte aufnehmen, bezw. viel einfacher und 
sicherer auf die durch die Basis gelegte Verticalebene projiciren. 

Wie wir noch weiter ausfuhren werden, ist die Benutzung der 
linearen Werthe von X vmd y bei parallel gestellten optischen 
Axen für Wolkenmessungen einer solchen Winkelbestimmung bei 
allen Neigungen der optischen Axe vorzuziehen. Die directe Winkel- 
messung durch das Objectiv soll beim Wolkenphototheodoliten in 
erster Linie zur leichten und sicheren Prüfung desselben, sowie zur 
genauen Bestimmung der Bildweite dienen. Die Bildweiten der 
beiden Instrumente, welche zu correspondirenden Wolkenauftiahmen 
benutzt werden, müssen ganz gleich sein, bezw. gemacht werden, 
um Genauigkeit der Messung mit Einfachheit der Rechnung ver- 
binden zu können. Wie die Bild weite gefunden und auf ein 
bestimmtes Maass gebracht wird durch Ausmessung eines guten 
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v^uadratnetzes aut brias wurde eben Desproonen. ' Herne aer imner 
angewandten Methoden ist so leicht und sicher auszof Öhren, wie 
diese directe Messung durch das photographische -Objectiv hindurch. 
Weiter kommt die directe Winkehnessung durch das Objectiv bei 
Wolkenaufnahmen in Betracht, wenn man von mehr als zwei Stand- 
punkten aus gleichzeitig photographiren und messen will; femer, 
wenn Aufnahmen gemacht werden sollen, bei welchen die Parailel- 
stellung der optischen Axen normal zur Basis nicht mehr ausreicht 
wegen der Beschränkung des Gesichtsfeldes, dann bei Blitzaufhahmen 
in massigen Höhen und dergL Wo aber die grösste Genauigkeit 
der Messung angestrebt werden muss, und das ist im Allgemeinen 
auch bei correspondirenden Blitzaufhahmen der Fall, da ist die 
directe Winkelmessung nach Art der Gonstructdon I mit fester 
Camera und beweglichem Einstellfemrohre anzuwenden, denn Photo- 
theodolit I ist durch diese Einrichtung zu einem Pr&cisions- 
instrumente geworden. Der Horizontalkreis hat Ablesemikroskope, 
welche bei 10" directer Theilung die einzelnen Secunden durch 
Schätzung Uefem. 

Die Ausmessung des bereits erwähnten Potsdamer Glasgitters 
bei horizontaler optischer Axe in der Hauptbildhorizontalen und 
der Hauptbildverticalen ergab die in Tabelle D enthaltenen Werthe. 
Die Winkel wurden vom braunschweigischen Landesvermessungs- 
ingenieur Seiffert in je zwei Doppelsätzen gemessen. Die 
zusammengehörigen Werthe, links -rechts, oben -unten, sowie die 
beiderseitigen Mittel stimmen bis auf wenige Secunden unter ein- 
ander überein. Die mit ihnen berechnete Bildweite D wird in 
beiden Fällen ganz gleich erhalten, nämlich D = 152,84 mm. 

Der Tabelle D sind noch einige Zahlen beigefügt, welche aus 
Stemaufnabmen erhalten wurden. Die vier Stemdistanzen Satdm 
— a Virginis, sowie die vier Monddistanzen Mond — a Virginis 
wurden am 7. Mai 1895 zu je zweien auf ein und derselben Platte 
mit Phototbeodolit I aufgenommen in einer Art und Weise, welche 
gleich näher beschrieben werden soll. Sie zählen von der Mitte 
der Platte, d. h. dem Durchschnittspunkte ihrer Hauptlinien aus. 
Die linearen Maasse derselben sind somit die Tangenten der zuge- 
hörigen Winkel, welche direct durch das Objectiv der Camera wie 
oben gemessen wurden. 

Die einzelnen Werthe von D weichen hier stärker von ein- 
ander ab, wie bei der Ausmessung des Glasgitters. Zwei zusammen- 
gehörige Werthe ein und derselben Platte stimmen hingegen immer 
sehr nahe unter einander überein; z. B. giebt die Platte 1 für D 
übereinstimmend den Werth 152,29 mm, Platte 4 hingegen beide 
Male 152,35. Dies weist darauf hin, dass die Abweichungen der 
verschiedenen Platten nicht durch Beobachtungsfehler, sondern durch 



D. Phototheodolit I. 



In der Hauptbildhorizontaleii. 



Mitte 
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70 
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00 

30 
70 
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14« 



0' 
45' 
28' 

8' 
42' 



links 
0" 
24" 
48" 
27" 
42" 



rechts 
0" 
24" 
44" 
23" 
38" 



Mittel 

0" 
24" 
46" 
25" 
40" 



D 

152,30 mm 
152,34 „ 

152.34 „ 

152.35 „ 



JJ = 152,34 mm 



In der Hauptbildverticalen. 
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Mittel 
0" 
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48" 
27" 
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152,36 mm 

152.33 „ 

152.34 „ 
152,34 „ 

D = 152,34 mm 





1 
2 
3 
4 



1 
2 
3 
4 



Aus den Sternaufnahmen. 



Platte 

1 
2 
3 

4 



Saturn — « Virginia D 

mm mm 

31.108 11« 32' 42,5" 152,29 

31.109 11« 32' 35" 152,32 
31,1185 11« 32' 31,5" 152,39 
31,108 11« 32' 27" 152,35 

B =152,34 



Mond- 

mm 
28,135 
28,7396 
29,237 
29,965 



■« Virginis 

100 28'a,5" 
10« 41' 7" 
10« 51' 40" 
11« 7' 38,5" 



r 
15 

n 

15 



D = 15 



Unregelmässigkeiten des Glases bedingt werden, welche bei 
und derselben Platte auf die beiden ihr angehörigen Distal 
gleich wirken. Dies zeigt sich noch auffallender an den vier 
einander folgenden Werthen der Distanz Saturn — a Virginis. 
linearen Werthe zeigen durchaus nicht die regelmässige Abnal 
wie die vier Winkelwerthe. Die Dauer der Aufnahmen bei 
etwas mehr als eine Stunde. Nach dem nautischen Jahrbi 
nahm die Rectascension des Saturn am 7. Mai stündlich um 1 
ab, während seine Declination um 3,5" zunimmt. Saturn näh 
sich demnach dem Sterne a Virginis in einer Stunde um unge 
11". Diese durch die Eigenbewegung des Saturn bedingte Ann 
rung an a Virginis und Abnahme ihrer Distanz ist in den Wer 
der directen Winkelmessung durch das Objectiv deutlich ausgedri 
in den linearen Maassen ihrer Distanzen aber nicht, obschon ^ 
linearen Maasse an sich zum Mindesten ebenso genau besth 



sind wie jene. Die lliiicgelraässigkeiten der Glasplatten — letztere 
bestandeii nnr ans sogenanntem Spiegelglaac , während das oben 
benatste Potsdamer Netzgitter aiif geschliffenem Glase eiDcopirt 
irt — haben wohl auf die lineare Meesnng, nicht aber auf die 
WinkelroesBung dtircli das Objectiv der Canieia gewirkt, weil die 
vom Bilde enteandten und aus dem Objective austretenden Strahlen 
ebenso gegen eitiandei' geneigt sein müssen, wie diejenigen ein- 
tretenden Strahlen, welche das Bild erzeugten, gleichviel ob die 
liehtempfiiidlicbe Platte vollkommen eben ist oder nicht In dieser 
Beziehung erweist aicli somit die direct« Winkelhcetimmung durch 
das photogrsphiBche Objectiv der linearen Messung als sehr nber- 
legen. 

Die zuBammengehiliigen linearen Distanzwerthe ein und der- 
selben Platt« werden nahe gleichmässig beeinfluast, weil sie nahe 
von gleicher Grösse sind und auf der Platte gleiche Lage haben. 
Platte 3 giebt e. B, für beide Distanzen den grössten Wertli- Bei 
der Distanz Saturn— k Virgiriis ist dies unmittelbar anscbaaltch. 
Pfir die Distanz Mond^« Virginis, welche sich in Folge der 
Eigenbewegung dee Mondes rasch ändert , zeigt es die aus ihr 
bereobnete Brennweite 152,38. Noch deutlicher tritt diese gleich- 
massige Beeinflu^ung ein und derselben Platte hervor , wenn 
man aus den beiden linearen Distanzen und dem Winkelwerthe der 
einen , z. B, Satnin — a Virginis , den Winkelwerth der anderen, 
hier Mond — « Vurginia ableitet. Diese Rechnung ergiebt: 

'•^ ll-32'42,6" X -g-^ = 

OQ 2^7 
tang IP 32' 31,5" X ^fj^ = 

29,965 
"31,108 ' 

Die so berechneten Winkelwerthe der Distanz Mond — « Vir- 
ginis stimmen mit der directen Winkelmessung durch das Objectiv 
bis auf wenige Seounden überein. Bei einer Brennweite von 
152,34 mm entspricht einem Tauscndtel des Millimeters ein Winkel- 
werth von TfiVöT 20626.5" = 1,35". Ein hundertel MjUhneter 

lineare Abweichung, wie solche die linearen Werthe verschiedener 
Platten zeigen, verursacht somit eine Winkel ab weich ung von 13" 
bis 14". Hiernach muss man auf wenigstens 10" bis 15" Abweichung 
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gefasst sein, wenn man nicht Iganz gleichliegende Distanzen au 
der Platte linear ausmisst, und aus einer Yergleichsdistanz mi 
Hülfe der linearen Werthe die gesuchte Distanz berechnet, währen 
die directe Winkelmessung durch das Objectiv auch in dieser 
Falle richtige Werthe ergiebt Die benutzten vier Platten wäre 
an den drei Auflagerstellen von der lichtempfindlichen Schiel 
befreit worden, damit nicht durch eine etwaige Veränderung de. 
Dicke dieser Schicht beim Entwickeln eine Lagenveränderung beir 
Wiedereinsetzen der Platte in die Camera verursacht werde; auc" 
wurden die Platten durch gleich starke Federn in ganz gleiche 
Weise gegen die Auflager angedrückt, wie bei der Aufnahm 
selbst. Sonst wäre die der Eigenbewegung des Saturn entsprechend 
Abnahme der vier Werthe seiner Winkeldistanz von a Virgini 
nicht so deutlich hervorgetreten, da eine Veränderung des Abstände 
der Platte vom zweiten Hauptpunkte des Objectivs eine gleich 
Aenderung der Bildweite, und damit eine Veränderung des Winke! 
werthes der Distanz verursacht. 

Es können daher die gemessenen Winkeldistanzen nicht ihrer 
absoluten Werthe nach als bis auf einzelne Secunden genau bc 
trachtet werden, sondern nur relativ, d. h. ihrem gegenseitige: 
Grössenverhältnisse nach. Schon die Temperaturveränderung erzeug 
merkliche Veränderungen des absoluten Winkelwerthes. Ist abe 
eine der auf ein und derselben Platte vorhandenen zwei Distanze: 
ihrem absoluten Winkelwerthe nach genau bekannt, so kann auc] 
die andere ihrem absoluten Werthe nach genau ermittelt werdei 
Dass dies in der That der Fall ist, und zwar auch in Bezug au 
Monddistanzen, welche weit schwieriger genau zu messen sind al 
Stemdistanzen — vorausgesetzt, dass man ein geeignetes Verfahre 
mit Hülfe des Phototheodoliten anwendet — , werden wir an obiger 
Beispiele naher ausfuhren. Wir erhalten damit eine neue un< 
sichere Methode der Ortsbestimmung, namentlich auch der gec 
graphischen Länge, sowie einen weiteren Beweis dafür, dass de 
Phototheodolit ein Präcisionsinstrument «re worden ist, welches 
richtig angewandt, eine Genauigkeit der Winkelbestimmung au 
photogrammetrischem Wege bis auf ehizelne Secunden ermöglichi 



IV. Benutzung des Phototlieodoliten zur 
geographischen Ortsbestimmung. 

Zor geographischen Längenbestimmung auf Reisen benuts 
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gesehen in Folge der starken Eigenbewegong des Mondes eine 
bestimmte Monddistanz nur in einem ganz bestimmten absoluten 
Zeitmomente stattfindet Die Beobachtung, bezw. Berechnung der 
Ortszeiten, wann das Eintreten der verlangten Distanz, welche 
gleichsam als gemeinsam und gleichzeitig wahrnehmbares Signal 
dient, stattfand, giebt dann unmittelbar den Unterschied der Orts- 
zeiten und damit den Längenunterschied der Beobachtungsstationen. 
Die Messung der Monddistanzen kann auf zweierlei Weise geschehen; 
entweder man beobachtet nacheinander den Durchgang des Mondes 
und des Sternes durch den gleichen Meridian und scMiesst aus der 
Zwischenzeit auf den Abstand beider, oder man misst diesen Ab- 
stand direct mit Hülfe des Sextanten, des Prismenkreises, oder 
eines ähnlichen Reflexionsinstrumentes. Beide Arten der Messung 
können auch auf photogrammetrischem Wege ausgeführt werden. 

So benutzte Runge in Hannover (Zeitschr. für Verm., Jahr- 
gang 1893, Bd. XXH: „lieber die Bestimmung der geographischen 
Länge auf photographischem Wege") eine gewöhnliche Photo- 
graphencamera und photographirte mit ihr aus derselben Stellung 
erst den Mond und dann eine Stunde später das Sternbild des 
Löwen, nachdem dieses in das Gesichtsfeld der inzwischen mit einem 
schwarzen Tuche verdeckten Camera getreten war. Dr. Schlichter 
in London (Verhandlungen des X. deutschen Qeographentages, 
Berlin 1893: „Eine neue Präcisionsmethode zur Bestimmung geo- 
graphischer Längen auf dem festen Lande") modificirte diese 
Methode in der Art, dass er Mond und Stern gleichzeitig photo- 
graphirt und zwar in solcher Stellung der Camera, dass die beiden 
Bilder zur optisch-pliotogi-aphi sehen Axe des Instrumentes möglichst 
symmetrisch liegen, d. h. gleichen Abstand von ihr haben. Zur 
Vergleichung photographii-te er in analoger Weise zwei bekannte 
hellere Fixsterne, welche annähernd den gleichen Abstand hatten, 
wie vorher Mond und Stern, und leitete aus der bekannten Stem- 
distanz und dem Verhältnisse der auf der Platte abgemessenen 
beiden linearen Distanzen durch Rechnung die gesuchte Monddistanz 
ab. Die erste Methode leidet an dem Uebelstande, dass jede Lagen- 
veränderung der Camera zu Fehlern führt; sodann ist der Rand 
des photographischen Mondbildes niemals scharf genug begrenzt, 
um eine genaue Abmessung zu gestatten. Dies liegt in der Natur 
der Sache, denn das Bild auf der Platte besteht aus kleinen Silber- 
jjartikeln, welche bei stärkerer Vergrösserung einzeln sichtbar 
werden. Sie häufen sich bei zunehmender Wirkung des Lichtes 
mehr und mehr an und sind in ihrer Zahl und Dichte abhängig 
von der Expositionszeit, der Durchsichtigkeit der Luft, der Höhe 
des Mondes über dem Horizonte etc., weshalb man je nach den 
wechselnden äusseren Umständen abweichende Resultate erhält. 



Noch schlimmer wirkt dieser Uebelstand bei der zweiten Me 
thode wegen der dabei nothwendigeu Ueberexposition des Mondee 
Um ein deutliches Bild des Sternes zu erhalten, exponirt^ 
Dr. Schlichter 15 bis 20 Secunden. Dann ist der Mond über 
exponirt, und sein Rand ganz unbestimmt und unbestimmbar. Dei 
Mond macht in Folge der täglichen Bewegung der Erde in einei 
Zeitsecunde rund 15 Bogensecunden, müsste also in Vi 5 Zeit 
seconde ein vollständig scharfes Randbild liefern, wenn eine Lagen 
bestimmung dieses Randes auf eine Bogensecunde möglich seil 
soll. Dann ist er aber bei 15 bis 20 Secunden Exposition wei 
überexponirt , und trotzdem will Dr. Schlichter die Lage dei 
Mondrandes bis auf eine Bogensecunde genau bestimmt haben 
Ich erhielt unter den angegebenen Umständen nur ganz unscharf« 
Mondränder, bei denen eine genauere Abmessung unmöglich war. 

Um scharfe Mondränder zu erzielen, versuchte ich zunächs 
Daueraufnahmen, wie* solche bei der Stellarphotographie in de: 
Astronomie gebräuchlich sind. Die Dauer betrug, je nach dei 
Helligkeit des Vergleichssternes, 10 bis 30 Secunden. Das Fernrohi 
wurde auf einen scharf . markirten Mondkrater eingestellt unc 
während der Exposition mit Hülfe der Mikrometerschrauben au 
ihn gehalten. HeineriB Schwankungen sind hierbei schwer zu ver 
meiden, und es gelang mir nicht, in dieser Weise hinreichenc 
scharf begrenzte Mondbilder zu erhalten. Hingegen waren di( 
gleichzeitig erhaltenen Sternbildchen runde Scheibchen, welche siel 
genau bisectiren lassen. 

Die Schwankungen beim Nachführen mit den Mikrometer 
bewegungen des Horizontal- und des Verticalkreises hatten in 
Allgemeinen nach allen Richtungen in gleicher Weise stattgefundei 
und daher die Stembildchen gleichmässig vergrössert. Die Mitte 
dieser Bilder war am dunkelsten, weil um sie alle Schwankunger 
stattgefunden hatten, und liessen sich gut und genau einstellen. 

Dies fährte mich auf den Gedanken, den Mondrand ganz aus 
den Messungen zu eliminiren, weil, abgesehen vom Vollmonde, die 
Schwankungen auf das erzeugte Mondbild nur einseitig wirken 
Die optische Axe des Fernrohres und die optisch-photographische 
Axe der Camera sind beim Phototheodoliten parallel gerichtet 
Sollte dies auch nicht ganz genau der Fall sein, bei einer Ein 
Stellung des Femrohres auf denselben Punkt wird das Bild diesem 
Punktes doch immer auf dieselbe Stelle der lichtempfindlichei^ 
Platte fallen, so lange Fernrohr und Camera in ihrer gegenseitiger 
Lage keine Veränderung erfahren. Stellt man nun im Fernrohre 
das Fadenkreuz auf den zunächst ruhend gedachten Mond so ein, 
dass der eine Faden durch die Mondmitte und den Stern geht — 
durch Drehen des Fernrohres um seine Längsaxe und Benutzung 



des seitlich angebrachten Diopters, Fig. 6 a und 6 b — , während der 
andere den Mondrand berührt, exponirt dann, schliesst die Camera, 
schlägt Fernrohr mit Camera durch, dreht das Instrument um 180®, 
stellt von Neuem das Femrohr genau gleichartig auf den Mond ein 
und exponirt zum zweiten Male, so erhält man in einer geraden Linie 
zwei Mond- und zwei Sternbilder, von denen die Mondbilder sich 
berühren, die Sternbilder aber einen Abstand haben, welcher gleich 
dem doppelten Werthe der zu messenden Monddistanz ist. Durch 
das Schwanken beim Nachfuhren des Femrohres in seiner Ein- 
stellung auf den Mondrand werden die photographirten Mondränder 
zwar auch hier nicht scharf, aber sie kommen fiir die Ausmessung 
der Monddistanz nun nicht mehr in Betracht. Für die Bestimmung 
des Abstandes der Sternbilder sind ihre Mitten zu benutzen, um 
welche die Schwankungen beim Nachführen gleichmässig statt- 
gefunden haben, da von demselben Beobachter unter den gleichen 
Umständen gemessen wurde. Die Expositionszeit kann in weiten 
Grenzen den Sternaufnahmen angepasst und so gewählt werden, 
dass auch weniger helle Sterne sich deutlich abbilden; femer kann 
man das Objectiv der Camera stark abblenden, um auch in grösserem 
Abstände von der Mitte des Gesichtsfeldes scharfe Bilder zu e^ 
zielen. Da die Sternbilder immer nahe auf demselben Punkte der 
lichtempfindlichen Platte gehalten werden, so bilden sie sich dort 
viel kräfliger ab, als wie dies bei ruhender Camera in Folge der 
Bewegung des Sternbildes der Fall sein würde. — Um den abso- 
luten Winkelwerth der auf der Platte gemessenen linearen Stem- 
abstände zu erhalten, macht man auf derselben Platte eine Auf- 
nahme bekannter Vergleichssteme von passendem Winkelabstande, 
am besten derart, dass die Monddistanz - Sterne zwischen sie ein- 
geschaltet werden. Da beide Distanzlinien durch die Mitte des 
Bildes gehen, verhalten sich die linearen Abstände direct wie die 
Tangenten der Winkelabstände, und ist die Rechnung sehr einfach. 
Zur Erhöhung der Genauigkeit können auf derselben Platte 
eine grössere Anzahl von Aufnahmen beider Art vereinigt werden, 
entweder durch Benutzung der seitlichen Fäden des Fadenkreuzes, 
oder eine kleine Drehung der Camera nach jeder Aufnahme einer 
Doppeldistanz. — Die Linie Mond — Stern ändert ihre Lage am 
Himmel in Folge der Erdrotation und der Bewegung des Mondes. 
Eine einfache Rechnung zeigt, dass bei nicht zu kleinen Distanzen 
ehie Drehung dieser Linie um 1^ bis 2^ noch keine Secunde Fehler 
verursachen, sowie dass einige Minuten Zwischenzeit zwischen den 
zusammengehörigen Beobachtungen ohne Einfluss sind, und dass 
die Einstellung des Fadenkreuzes mit Hülfe des Diopters auf 1® bis 
2^ genau genug ist. — Das Nachführen des Fernrohres ist bei 
parallaktischer Montirung wesentlich leichter und genauer aus- 



Eufuhren, wie beim Theodoliten; bei speciellen Instrumenten für 
Ortsbestimmungen kann eine entsprechende Modification des Photo- 
tbeodoliten yortheilhafte Verwerthung finden. 

Um die im Vorstehenden angegebene photogrammetrische 
Methode der geographischen Längenbestimmung praktisch auf ihre 
Genauigkeit und Verwendbarkeit zu prüfen, wurden nach einigen vor- 
bereitenden Versuchen, unter anderen am 7. Mai 1895, die bereits 
mitgetheilten vier Aufnahmen gemacht Auf jeder Platte befanden 
sich je drei Monddistanzen und drei Vergleichsdistanzen, Mond — 
a Virginis und Saturn — a Virginis. Die Ausmessung der Platten 
geschah zweimal Das erste Mal in Braunschweig mit Benutzung 
der Längentheümaschine des Mechanikers unseres Polytechnicums, 
0. Günther, von diesem und mir, das zweite Mal durch Dr. 
Sohwassmann, Assistenten des astrophysikalischen Observatoriums 
auf dem Telegraphenberge bei Potsdam, unter Benutzung der 
Apparate dieses Institutes mit Genehmigung seines Directors, 
Geheimrath Prof. Dr. H. C. Vogel. Die beiderseitig von ver- 
schiedenen Beobachtern mit ganz verschiedenen Apparaten vor- 
genommenen Längenbestimmungen weichen nur in den Tausendsteln 
'■■ des Millimeters von einander ab. Ein Tausendstel des Millimeters 
i entspricht bei einer Brennweite von 152 mm einem Winkel werthe 
206265 , ^„ 
^^" I52ÖÖÖ = ^'^ • 

Hiermit war zunächst die Möglichkeit erwiesen, mit dem 
Phototheodoliten in der angegebenen Art und Weise Stern- 
distanzen aufzunehmen, welche sich hinreichend frei von sub- 
jectiver Auffassung genau ausmessen lassen. In die für die photo- 
graphische Aufiiahme der neuen Himmelskarte benutzten Trocken- 
platten wird, wie bereits früher bemerkt, zur Vermeidung von 
Fehlem, welche aus einer Verziehung der lichtempfindlichen Schicht 
beim Entwickeln der Bilder hervorgehen könnten, die aber nach 
den vorliegenden Erfahrungen bei Gelatineplatten jedenfalls sehr 
gering sind, vor dem Gebrauche ein genau ausgemessenes Quadrat- 
netz bei parallel auffallendem Lichte eincopirt, dessen Seiten einen 
Abstand von 5 mm haben , und auf welches alle Abmessungen be- 
zogen werden. Die Originalgitter werden angefertigt von Gautier 
in Paris, und zwar in vorzügücher Ausführung. So ergab die Aus- 
messung des gegenwärtig in Potsdam benutzten Gitters nach 
Mittheilung des Herrn Prof Dr. Sehe in er eine Genauigkeit der 
Eintheilung bis auf Tausendstel des Millimeters, so dass es als 
fehlerfrei betrachtet werden kann. Die Vergleichung einiger Copien 
dieses Gitters, welche ich Herrn Professor Dr. Schein er verdanke, 
mit der in Braunschweig zur Ausmessung der Monddistanzen benutzten 
Mikrometerschraube ergab im Mittel aus je 18 Doppelmessungen: 

Koppe, Wolkenmetsimg. 3 



1 Schraubenmillimeter = 1,00036 Gittermillimeter 

38 
30 
34 



1,00035 

Dieser Reductionsfactor wurde zum Vergleiche der Potsdamer 
mit den Braunschweiger Messungen benutzt, worauf die in der 
folgenden Tabelle mitgetheilten linearen Abstände erhalten wurden, 
denen die Ergebnisse der directen Winkelmessung duroh das 
Objectiv, sowie die Mittel der Beobachtungszeiten nach mittlerer 
Braunschweiger Zeit beigefügt sind. Die geodätische Sammlung 
des Braunschweiger Polytechnicums besitzt zwei gute Pendeluhren 
von Tiede und Denker, sowie ein auf zwei fest fundirten Stein- 
pfeilern montirtes Passageinstrument mit vierzöUigem Objective. 
Eine am 7. Mai aus dem Meridiandurchgange der Sonne, sowie 
von a Geminorum und ß Geminorum abgeleitete 2ieitbestimmung 
ergab als Uhrcorrection des benutzten Chronometers nach mitt- 
lerer Zeit 

M — U = — 15,9« 

— 15,7 

— 15,8 

7. Mai M — U = — 15,8« 
und in gleicher Weise am 

8. Mai M — ü =z — 16,8«. 

Hiernach wurde die Uhrcorrection für die Beobaohtungszeit 
am 7. Mai, 9** — 11*^ Abends als ausreichend genau zu 

M — U = — 16,0« 
angenommen. 

Die Expositionsdauer betrug jedesmal bei kleiner Blende 20«. 

Es ist vortbeilhafter stark abzublenden und länger zu exponiren, 

als umgekehrt, weil die Sternbildchen aus leicht einzusehenden 

Gründen dann regelmässiger werden. Wegen Rücksichtnahme auf 

die Höhen- bezw. auf die Distanzänderung durch die Refraction 

wurden der Barometerstand und die Lufttemperatur bestimmt. Es 

war Bq = 762,5 mm, bezw. t = 130C. 



Platte I, 7. Mai 1895. 

1) Saturn — a Virginia. 



Braunschweig 


Potsdam 
gemessen 


5 — P 

Differenz 


Mittel 


W inkelmess 


gemessen 


Beduction 


reducirt 




62,237 
62,235 
62,241 


— 0,022 

— 0,022 

— 0,022 


62,215 
62,213 
62,219 


62,216 
62,212 
62,221 


— 0,001 
+- 0,001 

— 0,002 


62,2156 
62,2125 
62,220o 


230 5/ 23" 
230 5' 22" 
23® 5' 30" 




62,2160 


23O 5' 25" 



M. Z. = 91» 45m 9,8« .... 31,108 



Il0 32'42, 



2) Mond — a Virginis. 



56,245 
56,297 
56,328 



0,020 
0,020 
0,020 



56,225 
56,277 
56,308 



56,227 
56,274 
56,308 



— 0,002 
+ 0,003 
4- 0,000 



56,226o 
56,2756 
56,308o 



56,270o 



M. Z. = 9^^ 32m 39,28 .... 28,135 

Platte II, 7. Mai 1895. 

1) Saturn — a Virginis. 



200 55' 9^/ 
200 56' 16" 
20® 56' 57" 

20O56' 7" 
lOO 28' 3,5' 



Braunschweig 


Potsdam 
gemessen 


B - F 

Differenz 


Mittel 


W^inlcelmesR 


gemessen 


Beduction 


reducirt 




62,241 
62,240 
62,248 


— 0,022 

— .0,022 

— 0,022 


62,219 
62,218 
62,226 


62,213 
62,214 
62,221 


-1- 0,006 
+ 0,004 
-j- 0,005 


62,216 
62,216 
62,2236 


23O5' 9" 
23O5' 7" 
230 5'13" 




62,218 


23^^ 5' 10" 



M. Z. = lOl» lim 23,5» .... 31,109 

2) Mond — a Virginis. 



110 32'35 



57,466 
57,502 
57,528 


— 0,020 

— 0,020 

— 0,020 


57,446 
57,482 
57,508 

M. Z. ^= 


57,448 
57,484 
57,508 

10h im 22 


— 0,002 

— 0,002 


,0 • • • 


57,447 
57,483 
57,508 


21O 21' 29" 
21O 22' 23" 
2l0 22'52" 




57,479 
. 28,7396 


2l0 22'l4,i 

IOO41' qn 
3* 



Pltttt« DI,?. I«ll8t&. 

1) Saturn—« YirginlB. 



Braunscliweig 


Potsdam 
gemessen 


B — P 
Ditferens 


Mittel 


WinkelmesBimg 

9- 


gemessen 


Bedaction 


redndrt 


62,261 
62,256 
62,260 


— 0,022 
-- 0,022 

— 0,022 


62,239 
62)234 
62,238 


62,239 
62,233 
62,239 


X) 
+ 0,001 
— 0,001 


62,289 

68)2386 

62,2886 


88« 5* «" 
28«4'52" 
280 5' 9" 




62,287 


2d*ö' 8^ ' 



H. Z. =^ lOl" 38» 48,89 . . . .81,1186 

2) Mojid — « Virginia. 



11* 32^31,5" 



58,471 
58,497 
58,527 



0,020 
0,020 
0,020 



58,451 
58,477 
58,507 



58,443 
58,470 
58,495 



+ 0,008 
4- 0,007 
+ 0,012 



58,447 

58,4786 

58,501 



58,474 



21»42'4»" 
21« 43' 15" 
21« 48' 55" 



21« 43' 19,5" 



M. Z. = lOli 24» 22,2« . . . . 29,287 10«51U0" 

Platte IT, 7. Mai 1895. 

1) Saturn — « Virginia 



Braunschweig 


Potsdam 
gemessen 


B — P 

Differenz 


Mittel 


r 

• 

Winkelmessimg 


gemessen 


Beduction 


reducirt 


62,241 
62,233 
62,238 


— 0,022 

— 0,022 

— 0,022 


62,219 
62,211 
62,216 


62,221 
62,210 
62,219 


— 0,002 
-1- 0,001 

— 0,003 


62,220 

62,2106 

62,2176 


23» 4' 59" 

. 230 4' 45" 

2S0 4' 57" 




62,216 , 


23^ 4' 54" 



M. Z. = lOli 48» 7,8« 



. 31,108 



11® 32' 27" 



2) Mond — a Virginia. 



59,922 


— 0,021 


59,901 


59,898 


+ 0,003 


59,954 


— 0,021 


39,933 


59,928 


-- 0,005 


59,983 


— 0,021 


59,962 


59,958 


+ 0,004 



59,8996 
59,9306 
59,960 



59,930 



22® 14' 40" 
22® 15' 12" 
22® 15' 58" 



22® 15' 17" 



M. Z. = 11h 0» 8,8» .... 29,965 11® 7' 38,5" 



Die Rechnang ergab als 



Resultat. 





Vergleichsdißtanz. 






Saturn — « Virginis. 




Platte 
1 
2 
3 

4 


Brw. M. Zeit berechnet direct gemessen 

9^ 45» 9,8» 11® 33* 38" 11® 32' 43" 
10h lim 23,5« 1 1« 33' 33" 1 1® 32' 35" 
lOfi 33m 48,8« 11® 33' 29" 11® 32' 32" 
10h 48m 7^88 11® 33' 26" 11® 32' 27" 


Diff. R — B 

+ 55" 
+ 58" 
+ 57" 
+ 59" 




Monddistanz. 








Mond — « Virginis. 




Platte 

1 
2 
3 

4 


Brw. M. Zeit bere<^met 

9^ 32"! 39,2« 10® 28' 43" 

10h im 22,3« 10® 42' l" 

lOli 24m 22,2« 10® 52' 31" 

llJi Om 8,8> 11® 8' 40" 


gemessen 
10® 28' 53" 
10® 42' 0" 
10® 52' 33" 
11® 8' 34" 

Mittel 


Diff. R — B 

— 10" 

4- 1" 
2" 

4- 6" 




- 1,3" 



Die Mittel der nach dem Jahrbuch berechneten und der aug 
den photogrammetrischen Annahmen direct abgeleiteten Mond- 
distanzen stimmen bis auf 1,3" überein, entsprechend 2,8 Zeit- 
secunden, um welche die geographische Längenbestimmung vom 
wahren Werthe abweicht. Die Abweichungen der vier Mond- 
distanzen vom Sollwerthe sind grösser wie die bei den Sterndistanzen 
Saturn — a Virginis, wenn man bei diesen von der constanten Cor- 
rection von im Mittel -f- 57" absieht. Diese Correction wurde 
dadurch veranlasst, dass zwischen den Aufnahmen im Mai 189S 
und den Winkelmessungen durch das Objectiv der Camera im 
September 1895 der Phototheodolit eine Veränderung wegen seiner 
Benutzung bei den Vorarbeiten für die Jungfraubahn erleiden 
musste, bei welcher eine Vergrösserung seiner Bildweite um circa 
0,2 mm vorgekommen ist. 

Der mittlere Fehler einer Monddistanzbestimmung aus den 
Aufnahmen mit öiner Platte wird 



m 



-±w 



± V35,2 = ± 6", 



und des Mittels aus allen vier Messungen somit + 3". 

WerthvoU ist, dass die Abweichungen von den wahren Distanzen 
sowohl positiv wie negativ werden, wonach einseitig wirkende 
Fehler ausgeschlossen sind und eine Vermehrung der Beobachtungen 
zu immer genaueren Resultaten fähren muss. 



Die Hauptfehlerquelle liegt meiner Amdoht naoh im BilUKtellen 
imd Halten des Mondrandes in der Mitte des Gesichtsfeldes. Es 
gelang mir viel besser, einen Stern am Faden, bezw. zwischen zwei 
Parallelfäden, genau in der Mitte zu halten, als den Rand des 
Mondes. Benutzt man bei letzterem nur einen Verticalfaden, so 
begeht man bei der scheinbaren Berührung leicht constante Fehler; 
stellt man den Mondrand in die Mitte zwischen zwei Fäden, so 
muss das Gesichtsfeld sehr hell erleuchtet sein, um keine Fehler 
beim Abschätzen der Mitte zu begehen. Das benutzte Fernrohr 
hat 30 malige Yergrösserung und giebt scharfe Bilder. Dies ist 
naturgemäss von wesentlicher Bedeutung. Wichtig ist, dass man 
sich gewöhnt, beide Mikrometerschrauben stets nur in demselben 
Sinne zu drehen, d. h. der Bewegung des Mondes immer zu folgen. 
Dreht man einmal zu weit und geht dann zurfick, so kommt man 
leicht ins Söhwanken. Besser ist es in einem solchen Falle zu 
^warten, bis der Mondrand die Mitte wieder erreicht hat und dann 
wieder gleichmässig zu folgen. Ja, man kann den begangenen 
Fehler durch absichtliche Begehung des entgegengesetzten dann 
auszugleichen suchen, so dass alle Schwankungen thunlichst gleich- 
mässig um die Mitte stattfinden. Für längere Dauer würde sich 
ein Nachführen mit der Azimutal- und Höhenbewegung nur schwer 
genau ausführen lassen, aber 20* bis 30" lang kann man die ganze 
Aufmerksamkeit auf dasselbe concentriren und symmetrisch geformte 
Stembildchen erzielen, zumal wenn man so klein abblendet, dass 
Schwankungen von kürzerer Dauer nicht zur Geltung kommen 
können in ihrem Einflüsse auf die lichtempfindliche Platte tmd die 
Form des Stembildchens. Wir haben es am vortheilhaftesten ge- 
funden, zunächst bei geschlossenem photographischen Objective 
einige Zeit hindurch den Mondrand in der Mitte zu halten. Gelang 
dies gerade recht gut, so öffnete ein Gehülfe auf ein gegebenes 
Zeichen das photographische Objectiv und schloss dasselbe nach 20' 
wieder. Eine nicht gut gelungene Beobachtung wurde direct 
verworfen und durch eine bessere ersetzt, was ohne nennenswerthen 
Zeitverlust geschehen kann. 

Ich habe auch versucht, die Dauerbeobachtung durch eine 
Antrittsbeobachtung zu ersetzen. Oeffiiet man das Objectiv der 
Camera beim Antritt des Mondrandes an den einen der beiden 
Parallelfäden der Mitte des Fadenkreuzes und schliesst, wenn er 
den zweiten erreicht hat, so macht der Stern einen Strich auf 
der Platte, dessen Mitte der Stellung des Mondrandes in der 
Mitte beider Fäden entspricht. Wiederholt man die gleiche 
Operation bei durchgeschlagenem Femrohre, so entspricht der Ab- 
stand der Mitten beider kleinen Stemtracen der doppelten Mond- 
distanz, wie bei der Dauerbeobachtung. Derartige Antrittsbeobach- 



lioiigeD gaben aber weniger gute Resultate, wie die Dauer- 
beobachtungen, namentlich wenn der Mond schief durch die Fäden 
ging. Aber man wird auch bei ihnen frei vom Mondrandc und 
seiner Unscharfe im Bilde. 

Die eine wie die andere Beobachtungsart verlangen einige 
Kenntniss und Uebung im Gebrauche des Theodoliten, sowie der 
in Betracht kommenden Messungen überhaupt. Diese sind unschwer 
zu erlernen, wie wir genugsam in unserer Thätigkeit als Professor 
der Geodäsie zu erfahren Gelegenheit hatten. Von der Vorstellung, 
da88 man mit Hülfe der Photogrammetrie ohne diese Vorbedingung 
genaue Resultate erzielen kann, wird man um so mehr zurück- 
kommen, je eingehender man sich mit ihr beschäftigt. 

Aehnlich wie den geographischen Längenunterschied durch 
Mond- und Stemdistanzen, kann man auch die geographische Breite, 
bezw. die Polhöhe auf photogrammetrischem Wege bestimmen. Die 
Polhöhe lässt sich aber im Allgemeinen durch directe Messung von 
Zenithdistanzen hinreichend genau ermitteln. Ueberall, wo eine 
directe Messung unschwer zum Ziele führt, wird man dieser, nicht 
aber der Photogrammetrie den Vorzug geben. Die genauesten Be- 
stimmangen der Polhöhe werden durch nahe gleiche Meridianzenith- 
distanzen zu beiden Seiten des Zeniths erhalten. Es gehört hierzu 
eine sehr empfindliche Libelle in der Kippebene des Fernrohres. 
Um mit dem Phototheodoliten auch solche Messungen ausführen 
2u können, ist ausser der Reiterlibelle und der Libelle des Höhen- 
treises noch eine viel empfindlichere Libelle an dem einen Träger 
<^e8 Fernrohraxenlagers angebracht. 

Nach Einstellung des Fernrohres in den Meridian klemmt mar 

<Jie8 und die Camera in passender Zenithdistanz fest, lässt z. B 

öiuen Nordstern beim Meridiandurchgange seine Bahn auf die liebt 

öiiapfindliche Platte einzeichnen, und möglichst bald nachher dei 

^Mitsprechenden Südstem nach vorheriger Drehung des Instrumente 

Um 180«. Der Abstand beider Stembahnen wird in ganz analoge 

Weise durch das Objectiv der Camera direct als Winkeldistar 

ausgemessen, wie dies bei Besprechung der Monddistanzen ^^^ 

gehender beschrieben wurde. Ebenso wie dort benutzt man 

gleichsdistanzen zur Bestimmung absoluter Werthe. . ^^^^ 

Für den vorliegenden Zweck dürfte nach dem "^^^^^L^it f^ 

Bemerkung genügen, um darzuthun, dass der P^^^^^^'^ jen kan 

geographische Ortsbestimmungen vortheilhaft verwandt ^^^ ^ 

und dass man mit ihm eme Genauigkeit sowohl der \^ y ^^^^^ 

der Breitenbestimmung bis auf einzelne Secunden ^^''^^^^^er Coi 

sich durch Vermehrung der Beobachtungen unter P»s ^^^^^ 



bination und Auswahl derselben entsprechend »^^^^^/-"^^zx! der lee 
Was den Platten Wechsel anbetrifft, so kann ^^ 



instrumentenkasten als weonseiicasten cureot t>enam wenieu. jxaoft; 
Einlegen der Camera in denselben sohlieBSt man ihn liditdiolit ab' 
mit Hülfe der Lederdeokel, Fig. 6e, und operirt in seinem Lmeren 
mit den Händen, über welche die liohtcUohten tJebenfige gwogea 
sind, wie in jedem anderen Weohselkasten. Diese Einriditimg hat 
sich bei den Vorarbeiten f&r die Jongfiraubahn trotz 'der Ternun- 
schwierigkeiten durchaus bewährt. Auf Wolkenstationen kami man 
sich einen derartigen Wechselkasten iti hinreichend grosser mid 
bequemer Form leicht stationär aufisrtellen. 

Aus Vorstehendem folgt, dass auch bei oorrespondirenden 
Blitzaufhahmen, da die Blitzphotogramme scharf begrenite Bilder 
liefern, sich genaue und werthvolle Messungen und Resultate mit 
dem Fhototheodoliten erzielen lassen. 

Aber auch bei der photogrammetrisohen Aufnahme 
der Wolken muss, wie wir hier gleich yorauBschicken 
wollen und im Folgenden näher begründen werden, die 
grösste erreichbare Genauigkeit angestrebt werden, wenn 
hinreichend zuverlässige und brauchbare Resultate «r* 
zielt werden sollen. Für die Ergebnisse der Photogram- 
metrie im internationalen Wolkenjahre würde ein Ver- 
kennen dieser Grundbedingung jeder wissenschaftlichen 
Messung einen Misserfolg in sich schliessen. 

Bevor wir hierauf näher eingehen, ist es nothwendig, die zu 
benutzenden photographischen Objective etwas näher zu betxmoihten. 



Y. Die photographischen ObjeetiYe. 

Die Anforderungen, welche an die Eigenschaften und die 
Leistungen eines photographischen Objectives gestellt werden, 
sind wesentlich andere und vielseitigere, wie beim Femrohrobjective 
für optische Zwecke. Das Gesichtsfeld beträgt bei letzterem meist 
noch nicht einen Grad und wird zudem nicht voll, sondern fast 
nur in der Mitte benutzt. Das photographische Objectiv soll hin- 
gegen innerhalb eines möglichst grossen Gesichtsfeldes scharfe, 
helle, gleichmässig beleuchtete, ebene und geometrisch richtige 
Bilder liefern. Wie schwer diese Bedingungen in genügendem Um- 
fange gleichzeitig zu erfüllen sind, geht wohl deutlich genug daraus 
hervor, dass zu den photogrammetrischen Aufiiahmen der neuen 
Himmelskarte photographißche Objective von 34 cm Oeffnung und 
3,438 m Brennweite, aber mit einem brauchbaren Gesichtsfelde von 
nur vier Graden benutzt werden, und dass es dem Optiker Stein- 
heil als besonderes Verdienst angerechnet wird, innerhalb dieses 



Qesichtsfeldes von vier Qoadratgraden symmetrische Stembi 
erzielt zu haben der Art, dass der Punkt der grössten Schwärzi 
stets genau in der Mitte des Stembildchens liegt. Dies ist a 
für die genaue Ausmessung der Stemdistanzen eine nothwen<] 
Bedingung, da man sonst nicht genau entscheiden kann, ob 
wann auf die Mitte oder die grösste Schwärzung im Bilde < 
zustellen ist, und daher verschiedene Resultate bei der Ausmessi 
erhalten werden würden, je nach der Expositionszeit, der I 
Wickelung, dem Beobachter u. s. w. 

Mit einer Beschränkung des Gesichtsfeldes auf nur 4® v 
man bei den hier in Betracht kommenden Aufnahmen sich ni 
begnügen können. Da hier bei kleinerer Brennweite eine gering 
Genauigkeit verlangt wird, kann der brauchbare Bildfeldwinkel < 
sprechend grösser genommen werden, nach unseren Erfahrunj 
bis zu 300 bis 40° bei guten Objectiven. Als allgemein gü 
angenommene Eigenschaft symmetrischer Objectivconstructio 
gilt vielfach, sie zeichnen perspectivisch richtige Bilder, frei ' 
Verzerrungen. Das ist aber nur nahe genug richtig für den n 
leren Theil des Gesichtsfeldes, d. h. kleine Bildfeldwinkel, 
zunehmender Neigung der das Bild erzeugenden Strahlen ge: 
die optische Axe des Systems tritt eine Wanderung der Hai 
punkte, d. h. eine Veränderung der Brennweite ein. Für eine 
besten Objectivconstructionen, das Voigtländer' sehe Collinear 
ergab die Rechnung laut Mittheilung dieser optischen Werks 
für die Entfernung der beiden Hauptpunkte, welche symmetri 
zur Mitte des Systems liegen, und von deren einem aus gese! 
die Gegenstände unter dem gleichen Gesichtswinkel erscheinen, 
vom anderen ihre Bilder. 



Collinear IP, 24,5 mm Oeffnung und 150 mm Brenn we 

Neigung des einfallenden Abstand der Hauptpunkte 

Strahles gegen die optische Axe von der Mitte des Systems 

0® 2,51 mm 

21<>7' 2,43 „ 

30« 34' 2,22 „ 

350 19' 1,97 „ 

39^39' 1,53 „ 

Die Hauptpunkte nähern sich somit einander bei zunehmen 
Neigung der Bildstrahlen gegen die optische Axe, zunächst längs 
dann immer rascher. Bei rund 40° Neigung ist die Brennw 
nahezu um 1mm grösser als bei 0«, d. h. in der optischen j 
selbst Unsere praktischen Versuche durch Photographiren bekam 
Winkeldistanzen bestätigten obige Rechnungsergebnisse. Alle Ob 



tive der verschiedensten Constructionen zeigen ein analoges ye^ 
halten, d. h. eine Veränderung der Brennweite bei wachsendem 
Bildfeldwinkel. 

Der Grund dieser Erscheinung liegt darin, dass es dem Optiker 
um so weniger möglich ist, die Bildfehler, welche durch die 
sphärische und chromatische Abweichung verursacht werden, zu 
compensiren, je grösser die Neigung der das Bild erzeugenden 
Strahlen gegen die optische Aze des Linsensystems wird. Die 
dioptrische Grundgleichung, welche die Beziehungen zwischen Gegen- 
stand, Bild und Brennweite feststellt, gilt nur unter der Voraus- 
setzung, dass die durch das Objectiv gehenden Lichtstrahlen gegen 
die optische Axe so geringe Neigung haben, dass fär diese kleinen 
Neigungswinkel die Bogen statt der Sinus und Tangenten ein- 
. geführt, sowie dass ihr Cosinus gleich der Einheit gesetzt werden 
kann. Die gleiche Bedingung wird gestellt in Bezug auf diejenigen 
Winkel, welche die Krümmungsradien der Linsen nach den Schnitt- 
punkten der Strahlen mit den brechenden Flächen gezogen, mit der 
optischen Axe einschliessen; und drittens wird nur Licht von gleicher 
Brechbarkeit, d. h. einfarbiges Licht vorausgesetzt. 

Ein wirkliches photographisches Objectivsystem wird von einem 
solchen „idealen^ Linsensysteme um so mehr abweichen, je grösser 
die eben besprochenen Neigungswinkel mit der optischen Axe sind. 
Um so grösser werden dann die durch die sphärische und chroma- 
tische Abweichung verursachten Fehler, welche der Optiker durch 
passende Wahl der Flächenkrümmungen, Glassorten, Linsendicken 
und -abstände zu beseitigen bestrebt ist Dies gelingt aber nur 
mit einer gewissen Annäherung, und eine Beseitigung des einen 
Fehlers kann meist nur auf Kosten geringerer Einschränkung eines 
anderen geschehen. Der Weg, welcher zur Kenntniss der Eigen- 
schaften des Bildes führt, verlangt eine genaue Verfolgung der 
bilderzeugenden Strahlen bei ihrer Brechung durch alle einzelnen 
Linsenflächen des Systemes bis zum Schnitte mit der optischen 
Axe bezw. unter sich. Nur der centrale Theil eines photographi- 
schen Linsensystems ist mit dem idealen Linsensystem direct ver- 
gleichbar für eine bestimmte Farbe. Die Brennweite dieses cen- 
tralen Theiles, d. h. der Abstand der Brennebenen von den Haupt- 
punkten ist die „wahre" Brennweite des Systemes. Sollen nun 
Randstrahlen, wie zur Axe geneigt einfallende Strahlen so gebrochen 
werden, dass sie ebenfalls aus dem zweiten Hauptpunkte zu kommen 
scheinen, damit für alle nur eine Brennweite und keine Bildver- 
zerrung vorhanden ist, so muss die „Sinusbedingung" erfüllt sein, 
d. h. es muss das Verhältniss der Sinus der Einfallswinkel zu dem 
entsprechenden Sinus der Austrittswinkel für alle Strahlen dasselbe 
sein; denn da die Brechung nach dem Sinussatze erfolgt, so durch- 



■ laufen dann alle Strahlen das LinsenBystem symmetrisch. Diese 
P Smushedingong ist bei dem Stein hei loschen Objective för den 
Potsdamer Refraotor bis zu 2® Neigung der Strahlen gegen die 
optische Axe erfüllt. Bei zunehmender Grösse des Gesichtsfeldes 
wachsen die durch Kugelgestalt der brechenden Flächen und die 
Farbenabweichung verursachten Fehler sehr rasch. Durch beide 
können Verschiebungen der Hauptpunkte veranlasst werden, wenn 
die Brechung nicht so geschieht, dass die ausgetretenen Strahlen 
rückwärts verlängert vom Hauptpunkte der „wahren** Brennweite 
zu kommen scheinen. Der vom Optiker zu beseitigenden Abwei- 
chnngen und Fehler sind viele, und für die gewöhnlichen Anwen- 
dungen der Photographie sind scharfe und helle Bilder viel wich- 
tiger als thunlichste Beseitigung jeder Verzerrung. Diese letztere 
ist im Allgemeinen nur für den centralen Theil des Bildes nahe 
beseitigt, nimmt aber gegen den Rand des Gesichtsfeldes rasch 
m. Die Aenderung der Brennweite wächst z. B. beim Collinear 
nahe mit der dritten Potenz der Neigung der Strahlen gegen 
die Axe. 

Bei jedem photographischen Linsensysteme muss auf empiri- 
schem. Wege untersucht werden, inwieweit alle dasselbe durch- 
setzenden Strahlen den für das ideale System aufgesteUten Gesetzen 
entsprechen. Da die Linsen sphärisch gekrümmte Flächen haben, 
weil sie sich nicht anders schleifen lassen, und da das System cen- 
trirt ist, d. h. alle Krümmungs - Mittelpunkte auf ein und der- 
selben Geraden, der Axe des Systemes, liegen, so genügt eine 
passende Auswahl und Durchrechnung einiger Strahlen für den 
ganzen das Bild erzeugenden Strahlencomplex. Für diese ausge- 
wählten Strahlen wird ihr Weg durch das Linsensystem von Fläche 
zu Fläche bis zum Austritte und Schnitte mit der Axe bezw. unter 
sich durch trigonometrische Berechnung der Brechungswinkel nach 
dem jedesmaligen Einfallswinkel, dem Radius der Linsenkrümmung, 
dem Brechungsexponenten, welcher mit der Farbe der Strahlen 
und der Glasdichte wechselt u. s. w., genau verfolgt. Zur Erken- 
nung bezw. Aufhebung des Farbenfehlers werden zwei verschieden- 
farbige Strahlen berechnet. Für die Femrohrobjective, d. h. die 
zu rein optischen, nicht auch photographischen Zwecken dienenden 
Objective wählt man einen Strahl von der Brechbarkoit der Sonnen- 
spectrumlinie D, und einen stärker brechbaren Strahl, entsprechend 
der Linie F. Für photographische Objective hingegen , für welche 
die chemisch wirksamen Strahlen in erster Linie in Betracht kommen, 
wählt man Strahlen von der Brecbbarkeit der Linien G und K 

Als Strahlen für die Rechnung und 1^-üfung der Bilder werden 
im Ganzen sechs Strahlen angewandt, zwei tur erneu Bildpunkt in 
der optischen Axe, parallel dieser Axe autlaUend, der eine nahe 



der Axe, ein ^Axenstrahl^, der sweite weiter von ihr entfentt, 
„Randfitrahl^ ; für einen zweiten, seitwSrto der Axe gelegenen 
pnnkt eines ebenfalls onendlioli entfernt angenommenen Obji 
ponktes werden vier Strahlen gerechnet, ein Ebuptstarahl, wekte^ 
angebrochen durch das System geht, zwei auf Tersohiedenen SeilieB: 
desselben in einer Ebene mit ihm mid der optischen Axe gel^;«iifr] 
und von ihm gleich weit abstehende Randstrahlen, sowie ein drittvl 
Randstrahl, welcher in der Mitte zwischen jenen beiden liegt, alio 
z. B. neben dem Hauptstrahle, wenn die anderen beiden EUodr 
strahlen über mid unter dem Hauptstrahle genommen wurden* Dv 
Weg dieser sechs Strahlen ist genau zu verfolgeiL Der erste, der 
„Axenstrahl^, wird bei der ersten Brechung in seine Farben zeikgk, 
ebenso der zweite, der der Axe parallele RandstrahL Fflr jedes 
derselben muss der Weg der zweifarbigen Strahlen naoh der obes 
getroffenen Auswahl der Spectrumlinien durch das ganze linaen* 
System rechnerisch festgestellt werden. Für die zweifiEurbigen StaraUen 
des Axenstrahles wird verlangt, dass sie gleiche Schnitte mit der 
Axe ergeben, damit der Farbenfehler aufgehoben wird, ferner, dsM 
sie die wahre Brennweite ergeben. Für die beiden Farben des 
Randstrahles, dass sie unter sich derselben Bedingung genügen, dum 
aber auch, dass sie den durch die Axenstrahlen bereits bestimmten 
Brenn- und Hauptpunkten ebenfalls genügen, d. h. dass keine sphä- 
rische Abweichung und keine Verzerrung fär die Randstrahlen statt- 
findet. 

Von den vier gegen die Axe geneigten Strahlen, welche den 
Bildpunkt neben ihr bestimmen, soll zunächst der Hauptstrahl so 
durch das System gehen, dass er nach seinem Austritte vom zweiten 
Hauptpunkte zu kommen scheint. Sodann müssen die drei Rand- 
strahlen sich auf ihm alle in einem Punkte schneiden, und zwar in 
einer Entfernung vom zweiten Hauptpunkte, welche gleich der 
wahren Brennweite ist Die Vereinigung aller drei Strahlen in 
einem und demselben Punkte bedingt die Schärfe des Bildes, der 
Abstand dieser Vereinigung vom Hauptpunkte die Brennweite. 
Wie wir bereits gesehen haben, ist die Lage des Hauptpunktes 
eine andere je nach der Neigung der Hauptstrahlen gegen die 
optische Axe bei allen Linsensystemen mit grösserem Bildwinkel, 
somit die Verzerrung nicht gehoben. Diese Verzerrung, d. h. die 
Wanderung der Hauptpunkte bei zunehmender Neigung der Haupt- 
strahlen gegen die optische Axe, kann im einen oder anderen 
Sinne stattfinden, d. h. die Hauptpunkte können bei zunehmender 
Neigung sich einander nähern oder von einander entfernen. Ln 
einen Falle ist das Objeotivsystem in Bezug auf die Verzerrung 
übercompensirt, im anderen untercompensirt 

Durch die Auswahl richtiger Krümmungen und passender 



QUssorten lunn noh Kugelgestalt- und Fsrbeitfehler entapreobenc 
(änsohTSnken and „sobarfe" Bilder enielen von genägender Hellig 
^ÖL IMe Bedingnng, dase die drei Etandatrahlen Bich auf genat 
demaelben Punkte des Haupt^trahles schneiden, ist um so schwere' 
auch nur mit genfigender Annäherung zu erzielen, je .mehr die Nei 
gong des Hauptstrahles gegen die optische Axe des Systemei 
nminunt. Entweder muss eine Beschränkung der Keigung un< 
damit des Gesichtsfeldes, oder eine Beschränkung der Oeffnung 
welohe den Abstand des Ran^trahlee von der Axe bedingt, an< 
damit der Lichtstärke eintreten. Letztere ist gleich der Oeffnung 
diridirt durch die Brennweite. Aus voratehenden Gründen habet 
£e pbotographisohen Objeotire entweder nur kleines Gesichtsfek 
TOD hinreichender Schärfe, wenn grosse Helligkeit verlangt wird 
oder aber geringe H^gkeit, wenn ein grosser Bildwinkel gefor 
dert wird. Charakteristisch in dieser Hinsicht sind das nP<>i^>^t 
objectiv" und das „Weitwinkelobjeotiv". 

Die Yereinigong der Kandstrahlen kann auf dem Hauptstrahlt 
eotweder nicht in gleicher Entfernung vom Hauptpunkte geschehet 
oder de kann theilweise auf, theilweise neben dem Hauptstrahli 
stattfinden, wodurch der „Anastigmatismus", ein mit zunehmenden 
Bildwinkel immer schwerer zu beseitigender Fehler, entsteht. 

Ans 'Vorstehenden kurzen Mittbeilungen geht zur Genäge hervor 
einmal wie vielerlei Beengungen bei einem pbotographischen Linsen 

Systeme erffllli 
Pia. e. ■ 

* sem müssen, wem 

es gute Bildei 
liefern soll, un( 
zweit ens, dass mai 
die eine Forde 
rung zu Gunstei 
der anderen ein 
zuBchränken ge 
zwungenistjWenr 
man „speciellen' 
Zwecken und Be 
dQrfnissen thun 
liehst Rechnung 
tragen will. 
Je mehr verst^edene Flachen und Glassorten dem Optikei 
znr YeifBgnng stehen, desto mehr Bedingungen wird er erfiillei 
können. Das Colbnear besteht aus sechs Linsen, Fig. 9, welch« 
In zwei symmetrischen Hälften zusammongeaetzt sind. Die Symmetri» 
ist notbwendig im Intereaae thnnhchsit richtiger Zeichnung. Un 
symmetrische Objectne leichnen verzerrte Bilder, aber da ihit 




abgesehen von niolit ganz oorreoter Zeichnung, im AUgemeinei 
mehr Bedingungen zu genügen, wie symmetrische Objective. Die 
lichtstärksten Porträtobjective sind unsymmetrisch. 

Der in neuerer Zeit eingetretene Aufschwung der photographi- 
schen Optik wurde sehr wesentlich bedingt durch die Fortschritte 
in der Glasfabrikation. Seit Erfindung der achromatischen Linsen- 
combination aus Krön- und Flintglas konnte man einen grossen 
Theil der Farbenabweichung beseitigen; es blieben aber &rbige 
Ränder übrig, das sogenannte secundäre Spectrum, und diese gelang 
es nicht zu beseitigen, weil das Zerstreuungsvermögen der Glas- 
sorten fär die verschiedenen Farben ein und desselben Specferums 
ein zu ungleichmässiges war. Ein weiterer Mangel der (^tischen 
Glassorten bestand darin, dass zugleich mit dem Zerstreuungsver- 
mögen auch der Brechungsexponent wuchs, während ein umgekehrte« 
Verhalten die Beseitigung der Eugelgestaltfehler zugleich mit den 
Farbenfehlem wesentlich erleichtert haben würde. 

Professor Abbe in Jena, Leiter der Z ei ss' sehen optischen 
Werkstatt, veranlasste Dr. Schott Anfang der 80er Jahre zu ein- 
gehenden Versuchen, die optischen Gläser zu verbessern und neue 
Mischungen herzustellen. Die preussische Regierung unterstützte 
diese Versuche, welche auf Thermometergläser, Libellengläser, 
Chemikalienbehälter etc. ausgedehnt wurden und bald einen durch- 
greifenden Erfolg erzielten. Durch Einführen der Phosphorsänre 
in die optischen Gläser gelang es, grosses Brechungsvermögen mit 
geringem Zerstreuungsvermögen zu vereinigen, und mit solchen 
Gläsern auch das secundäre Spectrum der optisch-photographischea 
Linsensysteme fast vollständig zu beseitigen. Um den Gläsern 
zugleich auch die nöthige Widerstandsfähigkeit und Härte, sowie 
Farblosigkeit und Klarheit zu geben, mussten in den so gewonnenei 
Phosphatkron - und Boratflintgläsem die seither gebräuchliche^! 
Alkalien, Kali, Natron, Kalk und Bleioxyd durch andere, wi 
Thonerde, Zinkoxyd und Schwerspath ersetzt werden, wodurch e. 
gelang, bei grosser Härte vollständig farbenreine Gläser herzustelle:! 
So sind in neuerer Zeit durch die zu einer blühenden IndustrJ 
emporgewachsenen Jenenser Glasfabrikation den Optikern Glase 
zur Verfügung gestellt worden, welche es ihnen gestatten, durcl 
passende Auswahl und Verbindung derselben, Objectivsysteme her 
zustellen, welche hohen Ansprüchen genügen, da sie wesentlich voll 
kommenere Bilder liefern, wie die älteren Objectivsysteme, un< 
zwar je nach der einen oder der anderen Richtung, entsprechem 
dem Zwecke, welchem dieselben dienen sollen. Dieser ist bei dei 
Auswahl eines Objectives ausschlaggebend. Zu photogrammetrischei 



Messimgeii kommen nur diejenigen Objeotive in Betracht, welch 
perspecdvisch richtige Bilder zeichnen, also die symmetrische 
liinsenBystemie , welche aber ihrerseits in Bezug auf Bildwinkel 
Lichtst&rke, Schärfe, Tiefe etc. wieder unter sich sehr verschie 
den sind. 

Was zunächst die richtige Zeichnung betrifft, so wurde bereit 

erwähnt, dass bei allen Objectiven mit zunehmender Neigung de 

Strahlen gegen die Axe eine Verschiebung der Hauptpunkte eii 

tritt Die genaue Berechnung derselben ist eine langwierige Arbei 

und nur von dem auszuführen, welchem die Krümmungen de 

Gläser, ihre Brechungsexponenten etc. bekannt sind. Eine Prüfun] 

durch photographische Aufnahme bekannter Objecte und Ausmessung 

der Bilder, wie Professor Dr. Dörgens eine solche ausführte i), is 

nicht weniger mühsam. In der Ausmessung bekannter lineare 

Grössen durch das Objectiv mit einem guten Winkelmessinstrumentc 

wie wir solches bereits beschrieben haben, ist ein einfaches un< 

sicheres Mittel gegeben, jedes Objectivsystem auf die Lage bezü^ 

Verschiebung seiner Hauptpunkte und dadurch veranlasste Vei 

Zerrung der Bilder genau zu prüfen. Bringt man einen Norma] 

meterstab in die Brennebene des im Durchschnittspunkte de 

Theodolitaxen aufgestellten photographischen Objectives, so steh 

die optisch -photographische Axe des letzteren auf ihm in seinen 

Mittelstriche senkrecht, wenn sich für gleiche Entfernungen zi 

beiden Seiten desselben gleiche Winkelwerthe ergeben, wie wi] 

dies bei Prüfung des Phototheodoliten früher gesehen haben. Missi 

man, nachdem dies durch Drehen des Normalstabes erreicht ist 

die Winkel, welche verschiedenen von der Mitte aus gerechnetei 

Längen entsprechen, so ergiebt jede Länge als' Tangente des zuge 

hörigen Winkels eine Bestimmung der Bildweite und damit aucl 

die gesuchte Aenderung derselben mit zunehmender Neigung dei 

Visirlinie gegen die optische Axe. Der vordere Hauptpunkt dej 

zu prüfenden Objectives soll bei der Messung im Durchschnitts 

punkte der Drehaxen des Theodoliten liegen. Eine kleine Abweichung 

von dieser Forderung macht, wie wir früher gesehen haben, nur weni^ 

aus, doch hat man es nach Kenntniss der Brennweite, d. h. dei 

Entfernung des Meterstabes vom Hauptpunkte, ja ganz in dei 

Gewalt, diese Abweichung beliebig klein zu machen. Die Haupt 

punkte liegen bei symmetrischen Objectiven in gleichem Abstand« 

von der Mitte des Systems; man kann das Objectiv auch um 180 

drehen, so dass die Vorderseite zur Rückseite wird, und eine 

zweite Bestimmung der Bildweite vornehmen, somit auch unter 

suchen, ob die Hauptpunkte wirklich symmetrisch zur Mitte und zi 



1) Photographische Mittheüungen 1886, Nr. 3i8. 



den Grenzflächen des Linsensystems liegen, dieses also wirklich 
ganz symmetrisch ist i). 

Wir haben für unsere photogranmietrischen Aufnahmen das 
Voigtländer' sehe Collinear II von 15 cm Brennweite gewählt und 
die Verschiebung seiner Hauptpunkte bei zunehmender Neigung 
der Strahlen gegen die optische Axe früher mitgetheilt. Diese 
Verschiebung beträgt bei einer Neigung von 40^ rund 1 mm. 
Das Gesichtsfeld beträgt dann 80°. Würde man diesen Winkel 
mit der wahren Brennweite von 150 mm fiir „Axenstrahlen" 
berechnen, so würde man ihn um Viso seiner Grösse, d. h. um 
niehr als 30 Bogenminuten falsch erhalten. Hingegen erhält man 
grosse wie kleine Bildwinkel nahe richtig beim directen Ausmessen 
durch das Objectiv, weil die Strahlen so austreten, als ob sie vom 
vorderen Hauptpunkte ausgingen und eine geringe Verschiebung 
desselben gegen den Durchschnittspunkt der Theodolitaxen wenig 
ausmacht. Dieselbe kann nöthigenfalls auch ohne grosse Schwierig- 
keit berücksichtigt werden. Man sieht an diesem Beispiele wieder 
deutlich, wie sehr die directe Winkelmessung durch das Objectiv 
einer Winkelbestimmung durch lineare Ausmessungen auf der 
Platte überlegen ist, denn sie ist frei von den Verzerrungsfehlem 
des Objectivs. Dies macht es möglich, auch unsymmetrische und 
einfache Linsen zu photogrammetrischen Zwecken zu verwenden, 
was unter Umständen von Vortheil sein kann, bisher aber ganz 
ausgeschlossen erschien. Auch hierüber sind Versuche von uns 
beabsichtigt. 

Bei 20^ Neigung der Strahlen gegen die optische Axe beträgt 
die Vergrösserung der Brennweite rund 0,1 mm oder ^/i5oo derselben. 
Dies macht bei einem Winkel von 20" = 1200' noch nicht eine 
Bogenminute. Bis zu dieser Grenze glaubte ich für Wolken- 
messungen unbedenklich gehen zu können, da nur in extremen 
Fällen die grössten Abscissen um diesen Betrag fehlerhaft werden. 
Nimmt man aber die Brennweite für den Rand des Gesichtsfeldes 
richtig , so werden die kleineren Winkel , da der Fehler hier 
annähernd proportional ihrer Grösse ist, um so weniger beeinflusst, 
je kleiner sie sind. Man kann auf diese Weise den Fehler unter 
0,5 Bogenminuten halten. 

Die auf Seite 23 mitgetheilte directe Ausmessung in der 
Hauptbildhorizontalen und Hauptbildverticalen mit Phototheodolit II 
ergab mit der Absei sse von 4 cm eine Bildweite von im Mittel 
152,23 mm; mit der Abscisse 5 cm eine solche von 152,27 mm. Die 



^) Ich beabsichtige, eingehendere Untersuchungen dieser Art vorzu- 
nehmen und mir zu diesem Zwecke einen grösseren Apparat vom Mecha- 
niker Günther der Herzogl. techn. Hochschule bauen zu lassen. 
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Zuiuüune ifit hier deutlich ausgesprochen. Es genügt ftir ein Bild- 
feld von 40* Durohmesser die Annahme einer mittleren Bildweitci 
von D = 162,25 nun, wie dieselbe auf S. 23 bestinmit wurde. 

Bei den asti-onomisch-geodätischen Aufiiahmen und Messungen 
wurde mcht über 15® Neigung der Strahlen gegen die optische 
Axe hinaosgegangen« Die auf S. 27 mitgetheilten, beim Phototheo- 
dolit I Yorgenonmienen Ausmessungen der Bildhorizontale und Bild 
yerticale von Centimeter zu Gentimeter ergaben im Mittel: 

lern I) = 152,33 

2 „ D = 152,336 

3 „ 1> = 152,34 

4 „ D = 152,346 

Die hier bis zu 15® Neigung ausgedrückte Zunahme der Bild 

weite von 0,015 mm entspricht nahe genug den berechneten und frühei 

mitgetheilten Werthen. Beim Abmessen linearer Bilddistanzen aui 

gewöhnlichem Wege ist sie viel zu gering, um Berücksich 

tiguDg zu verdienen; beim directen Winkelmessen durch das Objecti> 

verschwindet sie in ihrer Wirkung gänzlich. Diese directe Messung 

kann man, wenn nur die BUder scharf und bei Sternen etc. hin 

reichend symmetrisch werden, offenbar viel weiter ausdehnen, ohn< 

durch die Veränderung der Brennweite an Genauigkeit wesentliel 

einzubüssen, weil die Strahlen ebenso aus dem Objectiv austreten 

wie sie bei der Bilderzeugung eintreten. Durch alle im Vor 

stehenden mitgetheilten Untersuchungen und Beobachtungen erschein 

die Correctheit der Zeichnung bei dem Collineare innerhalb dei 

benutzten Gebrauchsgrenzen hinreichend dargethan und gesichert 

Die Helligkeit der Linsenbilder wird bestimmt durch dai 
Yerhältniss der Objectivöffnung zur Brennweite. Die grösst 
Lichtstärke haben die Porträtobjective, die kleinste die Weitwinkel 
objective. Wenn es nicht darauf ankommt, wie lange man zi 
exponiren braucht, ist die Lichtstärke nicht sehr wesentlich. Dai 
ist aber meist nicht der Fall. Bei Wolkeuaufnahmen wie bei geo 
dätischen Pemsichten wird man unter Umständen mit Gelbscheib« 
arbeiten müssen. Diese verlängert die Expositionsdauer sehr, s< 
dass dieselbe bei an sich lichtschwachen Objectiven dann zu lan| 
wird zur Aufnahme schnell bewegter Wolken, oder von Gebirgs 
aufnahmen bei windigem Wetter, wo Erschütterungen des Apparate 
unscharfe Bilder verursachen und dergleichen. 

Das Collinear II hat bei voller Oeffnung eine Lichtstärke voi 
1 : 6,3, eignet sich daher auch zu Momentaufnahmen. Seine Bilde 
sind eben, schaif und bis an den Rand des brauchbaren Gesichts 
feldes frei von Anastigmatismus. Bei den mit ihm bei astrc 
nomischen Ortsbestimmungen, geodätischen Vorarbeiten für di 
Jungfraubahn imd zahlreichen Wolkenaufnahmen gemachten Erfali 

Koppe, Wolkenmaiiang. a 



grammetiische Zwecke nachweist 

Die Aufnahme der neuen photographischen Himmelskarte wurd^ 
(Äe Veranlassung zur Construction eines innerhalb bestimmter Grenzeu 
genau richtig zeichnenden photographischen Objectives durch den 
Optiker Steinheil, neben anderen .Verbesserungen der photogram- 
metrischen Stellarastronomie. Es wäre eine dankenswerthe Auf— 
gäbe — seitens der internationalen Meteorologenvereini- 
gung, sie zu stellen, seitens der Optiker, sie zu lösen — , ein. 
photographisches Objectiv zu construiren, welches mit hin- 
reichender Schärfe und Helligkeit der Bilder perspectiviscb 
richtige Zeichnung bei grösserem Gesichtsfelde verbindet. 

Ein derartiges Objectiv würde auch ein Umphotographiren des 
photographisch fixirten Bildes auf eine andere Projectionsebene in 
weiteren Grenzen gestatten, wie solches jetzt mit hinreichender 
Genauigkeit ausfuhrbar ist. Dieses Umphotographiren, vergl. Fig. 8, 
kann dazu benutzt werden , die Berechnungen durch tJmprojioiren 
der Bilder zu vereinfachen, grössere und bequemer zu benutsende 
Glasdiapositive herzustellen u. dergl. Als ich im vergangenen 
Herbste mit den Vorarbeiten für die Jungfraubahn auf der Nordseite 
beschäftigt war, wurde gleichzeitig eine Expedition zur Erforschung 
der Südseite ausgesandt, welcher ein Photograph beigegeben war, um 
umfassende Aufnahmen in grossem Formate mit einem gewöhnliche]! 
Photographenapparate als Gebirgsansichten zu machen. Diese waren 
zu photogrammetrischen Zwecken unmittelbar nicht zu benutsen, 
weil der Apparat keine genaue Horizontalstellung- Vorrichtung und 
keine Einrichtung für Messungszwecke hatte. Um trotzdem die 
Photographien auch für diese auswerthen zu können, wies ich den 
Photographen an, bei jeder Aufnahme für die Einstellung auf 
dem Lauf brette seiner Camera einen scharfen Strich oder Schnitt 
zu ziehen, sowie alle Standpunkte thunlichst mit Steinmännem 
dauernd zu bezeichnen. Photographirt man bei gleicher Auszugs- 
weite des benutzten Apparates die erhaltenen grossen und scharfen 
Negative in unseren Phototheodoliten um, und misst in der Natur 
auf den bezeichneten Standpunkten eine Anzahl Winkel nach in 
den Bildern scharf markirten Ten-ainpunkten , so kann man nach 
ihnen die umphotographirten Bilder orientiren und dann durch das 
Objectiv des Phototheodoliten ausmessen, als ob sie direct in der 
Natur mit diesem aufgenommen worden wären. Man spart somit 
eine neue photographische Aufnahme dieses schwierigen Terrains, 
was in jenen Gegenden etwas zu bedeuten hat. 
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VI Messung von Höhe und Bewegung der Wolken 

Durch die im Vorstehenden mitgetheilten Untersuchunge 

wurde festgestellt, welche Genauigkeit der ^Messung mit dem Photc 

tbeodoliten erreicht werden kann. Bei astronomischen und Ik 

geodätischen Beobachtungen ist i^s in der Regel leicht ausfiihrbai 

durch eine Berechnung des mittleren Fehlers der in Betrach 

kommenden Messungen den Genauigkeitsgrad der Endresultat 

imzweideutig zu bestimmen. Etwas schwieriger liegt diese Frag 

in der Meteorologie, bezw. in dem vorliegenden Falle der WTolker 

messungen. Die Wolken haben keine regelmässige Bewegung in 

Simie ^er Bahnen der Himmelskörper, sie ändern sich rasch, lösei 

sich auf und verschwinden. Sollen aber aus den Wolkenmessungei 

weitere Schlüsse im Interesse der Meteorologie gezogen werden, s< 

bnn dies mit Aussicht auf £rfolg nur dann geschehen, wenn e 

gelingt, auch bei diesen Messungen den Genauigkeitsgrad mi 

Sicherheit festzustellen, und es erscheint daher nothwendig, dass eii 

besonderer Werth auf die Ermittelung des Genauigkeitsgrades de 

Wolkenmessungen gelegt wird, um vor Täuschungen sicher zu sein 

Der im Folgenden eingeschlagene Weg der Genauigkeitsbestimmun^ 

dfirfte geeignet sein, auf einfache und sichere Weise zum Zieh 

zu fähren. 

Auf Seite 13 wurde ein Beispiel emer mit dem Phototheodolitei 
ausgeführten geodätischen Messung von Entfernung und Höh< 
einiger Thürme Braunschweigs mitgetheilt. Bei dieser Messung 
waren in den Endpunkten einer kleinen Basis von 221,9 m Läng< 
Aufnahmen gemacht worden mit horizontaler und zur Basis recht 
winkliger Lage der optisch-photogi-aphischen Axe des Instrumentes 
Die Formeln zur Berechnung der Entfernung J?, sowie der Coordi 
naten X, T, Z, bezw. der Höhe H waren (s. Seite 11 und 12): 

und bei der Reduction auf den Horizont der Station 

X= X 

^ = Ecosw — Zsiniü 

H= Esinw -f Zcosiv, 

Hier bedeutet p die Parallaxe, B die Bildweite und ir den Höhen 

Winkel der optischen Axe der Camera. 

. ^^® ßiWweite B ist constant. Der Höhenwinkel W dei 
optischen Axe wird am Höhenkreise des Theodoliten abgelesen 

4* 



mitgetbeiiten Eigenschatlen dieses InstrumeDtes hier ganz abgesehe 
werden kann und muss, da es jedem Beobachter leicht sein win 
das Instrument genügend zu berichtigen. Es kommen somit ni 
die Fehler der photogrammetrischen Messung in Betrach 
Diese hängen für die Coordinaten X, Y und H ab von den Fehler 
der Grössen p, x und z^ welche letzteren durch Ausmessen de 
photographischen Wolkenbilder erhalten werden. Sieht man dies 
drei Grössen als unabhängig von einander an, was für den b< 
absichtigten Zweck mit hinreichender Annäherung zulässig ist, s 
erhalt man durch Differenziren obiger Gleichungen fär den Einflns 
ihrer Yeiilnderungen auf die zu bestimmenden Werthe von JE^ i 
X, Y und H die folgenden Beziehungen: 

p . D p 

dH=-\-Ecosw^'-H^ = + r. ^-ff^. 
' D p ^ D p 

Hiernach ist die Aenderung der Entfernung JE proportional de 

dp 
Grösse -^* Die Aenderungen der drei Coordinaten X, Y^ 1 

setzen sich aus zwei Theilen zusammen; der eine Theil ist ebei 

dp 
falls abhängig von dem Weiiihe -=^, der andere von den Grösse 

g /p g -^ 

^, bezw. -yy Für kleinere Höhen verechwindet der Einfluss de 

zweiten Gliedes, für Höhen von Punkten am Zenith der Einflus 
des ersten Gliedes auf dH. Es bleibt somit 

für Zenithhöhen dH = — H ^, bezw. = — E ^. 

p p 

für kleine Höhen dH= Yo^, bezw. = -E ^• 

Von diesen Formeln können wir zur Bestimmung der mitt 
leren Fehler von E^ X, Y und If Gebi-auch machen, sobald e 
gelingt, die Grössen dp und 8^2^, bezw. die mittleren Fehler Wp um 
nig^ hinreichend nahe zu bestimmen, da alle anderen Factoren au 
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den Beobaohtangen bekannt und. Dann werden die mitt 
Fehler: 



-. = ± v^ m 



... = ± Vr} (^y + H> {^y 

In dem auf Seite 13 mitgetheilten Beispiele wurde tiir 
mittleren Fehler der Entfernung E gefunden: 

ms = ± yi5,04 = ± 3,9 w, 
bei den Mittelwerthen von 

E = 1365 m und p = 25,4 mm. 
lliermit wird, da 

dE = mE = Jy ^ 
ist, weiter 

»1^ =^p = ^. 25,4 = ± 0,073 mm. 

Femer wurde auf Seite 13 für den mittleren Ilöheufehler 
gefunden mn = i 0,68m; es wird somit, da hier dll = E -jj 

911 , D 0,68 --rt« I ^ r\n^ 

m, = — g— = ^^65 • ^^^'^ = - 0,076mm. 

Die Werthe von w>p, d. h. des Fehlers in der Parallaxe, 

^^u w»5, d. h. des mittleren Fehlers einer Höhenordinate, we 

^^mit bei dieser geodätischen Messung sehr nahe gleich. Da 

^^ Seite 13 mitgetheilten Beobachtungen das Mittel aus zwei 

Nahmen (bei verschiedenen Femrohrlagen) sind, so sind die Wt 

'^"on mp und m, mit V2 zu multipliciren, um den mittleren F( 
^fär eine einmalige Beobachtung zu erhalten. Wir haben somit 
^iiie einmalige photogrammetrische Aufnahme unter den a 
^benen Verhältnissen . 

mp = Wx = + 0,1 mm. 

Die Grösse der Parallaxe p wird für einen Punkt gefui 
durch seine Verschiebung in den Bildern, d. h. durch die Diffe 
der Abscissen x, Ist jede derselben um i w« unsicher, so 



der mittlere Fehler nip = + w» ^2. Setzt man voraus, dass 
Ordinaten und Abßcissen gleich genau bestimmt werden, so wird 

trix = nhz^ und somit nip = i: m, y2, oder nig = :i: f^p VV2? 
während hier gefunden wurde mg = nip. Dies erklärt sich bei 
diesem geodätischen Beispiele unschwer daraus, dass für die ab- 
gebildeten Thurmspitzen sich die Abscissen leichter und sicherer 
bestimmen lassen, wie die Ordinaten. Bei den Wolkenaufnahmen 

werden wir zu setzen haben: nip = nig y2 == dß^ wo man unter 
z/;2f nicht' den Fehler einer Bestimmung, sondern die Abweichung 
zweier Ordinaten-, bezw. Höhenbestimmungen zu verstehen hat. 
Die verschiedenen directen l>estim'mungen bestätigen die Richtigkeit 
der Annahme Mp z=i d z^ wie wir später sehen werden. 

In unserem Beispiele werden, obgleich die Werthe von nip und 
mz sich kaum unterscheiden, die ihnen entsprechenden mittleren 
Fehler niE und niji de^rt verechieden, dass letzterer nur den sechsten 
Theil des ersteren ausmacht. Es war 

1) p DB 

Aus der letzten Gleichung, welche man durch Einsetzen* des 

T) 7? 

Werthes p = — ir— erhält, sieht man, dass der gleiche Fehler 

nip in der Parallaxe so viel mal stärker auf die Entfernung E ein- 
wirkt, wie diese grösser ist, als die benutzte Basis B. Da nun bei 
Wolkenaufnahmen gerade in den hohen und höchsten Regionen der 
Cirrus, wo die Entfernung der Wolken die Länge der Basis viele 
Male übertrifft, die interessantesten und für die Meteorologie 
wichtigsten Resultate gesucht werden, so ist unmittelbar einleuchtend, 
dass das Hauptgewicht auf die genaue Bestimmung der Parallaxe 
zu legen ist. In sämmtliclien Fehlerausdrückon für die Coordinateu 
X, Y und H überwiegt der Einfluss des zweiten Gliedes mit 

— bedeutend den des ersten mit -^' Es kann daher leicht zu 



p ;^"^ "^ ^ ^ ]) 

Täuschungen führen, weini nur dieses letztere Glied berechnet und 
angegeben wird, wie z. 13. in den Publicationen von Hilde brands- 

son und Akerblom iijeschehen ist. 

Um dies an einem Beispiele anscliaulicli zu machen, war von 
uns am 29. October 1895 ein falscher Cirrus beobachtet worden, 
dessen Höhe durch sechs als identisch in beiden Photogrammen 
erkannte Punkte festgestellt wurde wie folgt: 
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1 mm 


km 


mm 


mm 


km 
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km 


1. 1 3,5 


9,65 


4- 11,35 


+ n,9 


+ 0,72 


+ 0,76 . 8,72 


1 
8,74 1 0,02 


2. 


4,2 


8,05 


10,45 


10,0 


0,54 


0,53 


7,24 


7,23 


0,01 


3. 


4,35 


7,70 


22,85 


22,9 


1,01 


1,02 


7,20 


7,21 


0,01 


4. 


4,2 


8,05 


11,35 


11,8 


0,59 


0,62 


7,27 


7,28 


0,01 


5. 


3,7 


9,15 


+ 11,65 


+ 12,0 


+ 0,69 


+ 0,72 


8,28 


8,29 


O.Ol 


6. 


3,8 


8,90 


— 7,85 


- 7,9 


— 0,47 


— 0,46 


7,46 


7,47 


0,01 



Die Abweichung der fiir jeden Punkt berechneten zwei Höhe 

Hl und Hi beträgt meist nur 0,01 km, d. h. nur 10m trotz de 

grossen Höhen von 7 bis 8 km. Diese Abweichung ist kleiner al 

der Unterschied der Zi und Z^^ weil nur Zcos 60® bei der Höhen 

berechnung zur Greltung kommt. Die Abwcjichuug der Bildordinatei 

£'i und JSi beträgt im Mittel Vio ^^* ^'*^ ^^^ Parallaxe p nu 

4 mm beträgt, so wird in diesem Falle, wenn man ^js = in 

iu 3 

= 0,3 mm setzt, das Verhältuiss — — = 7— = Vici das Verhältnis 

p 4Q 

d£ - _M_ _ 1/ - 
D ~ 152,3 ~ ^''" 



d. h. der Einfluss des Fehlers Wp in de 



Parallaxe wirkt hier 



500 
13 



= rund 40 mal so stark, als wie de 



gleiche Fehler ^ß auf die Höhenbestimnmng ein, und zwar aui 
dem Grunde, weil die Entfernung JK ungefähr 40 mal so gross ist 
als die benutzte Basis B. Die Höhen sind demnach in Wirklich 
keit um 500m unsicher, trotzdem sie unter sich bis auf 10 11 
übereinstimmen. 

Solche extreme Verhältnisse werden bei definitiven Wolken 
messungen vermieden werden können. Dass aber eine genauere He 
Stimmung des mittleren Fehlers bei Wolkenmessungen erforderlich ist 

zeigen die von Hilde brandsson und Akerblom gegebenen photo 
grammetrischen „Musterbeispiele". Auf Seite 19 der Abhandlung 

„Des Principales Methodes etc." und auf Seite 8 der Akerblom'schci 
Broschüre „De l'emploi des Photogrammfetres etc." werden folgende 
drei Beispiele photogrammetrischer Cirrusbeobachtungen mitgetheilt 
X = — 425 m X= 295 m X = — 1408 m 

Y = 14290 m Y = 12857 m Y == 14580 m 

H = Z = 11032 m Z = 12010 m Z = 11702 m 

^Z = 136 m dZ = UOm JZ = 150 ra. 



Da die benutzte Basis 1149,5 m betrug, so war in obigen Fällen 
die Entfernung E der Wolke 12- bis 15 mal so gross als die Länge 
der Basis B. Das Verhältniss E : B wird somit 12 bis 15, und 
daher muss auch der Einfluss eines gleichen Fehlers in der Par- 
allaxe ebensoviel mal so stark auf die Höhen einwirken, wie das 
vorstehend berechnete und mitgetheilte ^Z. Die berechneten 
Höhen und Abstände der Wolken sind somit hier in Wirklichkeit 
um anderthalb bis zwei Kilometer unsicher, und es müssen, wie 
sich leicht nachrechnen lässt, beim Bestimmen der Bildordinaten 
mehrere Millimeter grosse Fehler gemacht worden sein. Die wirk- 
liche Unsicherheit in den berechneten Höhen beträgt 12 bis 15 
Procent! Dabei heisst es in den angefühi*ten Abhandlungen wört- 
lich: „La precision est tout a fait süffisante pour les obser- 
vations en question, comme le prouvent les exemples num^riques 
donnes a la fin de ce memoire.^ 

Bei den trigonometrischen Höhenmessungen in der Geodäsie 
betrachtet man die Abweichung ^Z mit Recht als Maass der Un- 
sicherheit in der Höhenbestimmung. Die bei der Höhenberechnung 
benutzten horizontalen Entfernungen sind dort durch Triangulation 
so genau bestimmt, dass sie im Vergleich zur Unsicherheit der 
Höhenwinkelmessung in Folge der Refraction etc. als „fehlerfrei" 
angesehen werden können. Bei Wolkenmessungen hingegen ist die 
Unsicherheit in der Bestimmung der Entfernungen bei kleinen 
Parallaxen weitaus überwiegend über den Einfluss der Fehler in 
den Höhenwinkeln, gleichviel ob diese direct beobachtet oder 
photogrammetrisch gefunden sind. 

Eine Berechnung und Angabe von Längenmaassen, welche um 
Kilometer unsicher sind, bis auf einzelne Meter ist zwecklos. Es 
genügt bei Wolkenmessungen im Allgemeinen die Ermittelung und 
Angabe nach Kilometern bis zur zweiten Decimale, wodurch zu- 
gleich die Uebersiclitlichkeit gewinnt. 

Im Vorstehenden wurde angenommen, dass man beim Be- 
stimmen der Abscissen dieselbe Unsicherheit zu befürchten hat, 
wie beim Ermitteln der Ordinalen des Bildes. Der ermittelte Weith 
von ^ Z ist leicht zu bestimmen, da man für jeden eingeschnittenen 
Punkt zwei Höhen erhält, welche gleich sein sollen. Man findet 
aber immer nur eine Entfernung, und auch die Projection auf die 
Verticalebene anstatt auf die Horizontalebene der Basis ändert 
hieran nichts. Soviel mir bekannt, hat man den Wertli von nip 
aus Wolkenmessungen noch niemals direct abgeleitet. Dies erscheint 
aber von Wichtigkeit zur Beurtheilung , ob obige Voraussetzung 
nahe genug gerechtfertigt ist. Zudem wird die alleinige Ermittelung 
von ^Z der thunlichsten Beschränkung dieses Fehlers einseitig zu 
Gute kommen können, während auf die viel wichtigere Beschrän- 



knng Ton nip weniger Werth gelegt wird, weil nip nicht unniittelbai 
ni Tage tritt Die im Folgenden mitgetheilte directe Bestimmung 
eines mittleren Werthes von mp aus Wolkenaufnahmen bildet dahei 
eine nothwendige Ergänzung der Qenauigkeitsermittelungcn. 
Ffir Höhenbestimmnngen am Zenith wurde der Höhenfehler 



mn = ± YiEy (!fy. 



Macht man die Voraussetzung, dass die untere Fläche einei 
ausgedehnten Wolkenschicht im Zenith parallel dem Horizonte dei 
Station liegt, so müssen alle fär sie bentimraten Höhenpunktc naht; 
gleiche Höhen* ergeben bis auf kleine Abweichungen, vei*anlsis»t 
durch eine nicht ganz regelmässige untere Begrenzung der Wolke 
Diese werden aber gegenüber den unvermeidlichen Beobachtungs- 
fehlem um so weniger zur Geltung kommen können, je höher diu 
betreffende Wolke über der Erdoberfläche sich befindet, d. h. je 
kleiner die Höhenunterschiede in der untei*en Begrenzung der 
Wolke gegenüber ihrer Höhe über der Station sind. 

Sieht man die Unterfläche der Wolke als horizontal an, so 
werden Abweichungen von dieser Voraussetzung, d. h. Uneben- 
heiten in dieser Fläche, den mittleren Beobachtuugsfeliler wohl 
vergrössem, niemals aber verkleinem können. Man ist daher jeden- 
falls sicher vor Ueberschätzung der Genauigkeit. Macht man abci 
solche Messungen in verschiedenen Höhen, und leitet aus ihnen 
Mittelwerthe von ntp ab, so giebt eine Vergleichung dei-selben 
einen Anhalt auch für die Bemtheilung desjenigen Betrages, weichet 
in nicht genügender Horizontalität der imteren Wolkenbegvenzmigs- 
fläche seinen Grund hat Eine zweite Methode, den Werth von 
mp direct zu bestimmen, werden wir bei den Gesohwindigkeits 
messungen kennen lernen. 

Bei Zenithbeobachtungen ist es erforderlich, die verticule Um 
drehungsaxe des Instrumentes genau vertical, bezw. die horizontak 
Axe an Femrohr und Camera genau horizontal zu stellen. Hierzu 
dient die Reiterlibelle, die für genauere Messungen nicht entbehrl 
werden kann. Werden die Beobachtungen nur in einer Fernrohr 
läge ausgeführt, so können sie leicht unter sich gut übereinstimmen 
während sie in Wirklichkeit fehlerhaft sein werden, wenn dei 
üoUimationsfehler nicht genügend beseitigt wurde. Am besten 
beobachtet man in drei verschiedenen Stellungen der Instrumente 
z. B. Femrohr West — Fernrohr West; Fernrohr Ost — Fernrolu 
West; Femrohr West— Fernrohr Ost. 
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Zenithaufnahmen. 
3. November 1895. 
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36 
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— 0,24 
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4. 
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16 
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2 (5 Minuten später). 
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j 3 (5 Minuten später). 
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Gesammtmittel p = 6,94 



H = 4,87 



nip 



^, 1/3813 



± 0,15 mm 



nijj = ± 120 mm. 



3ei einer Basislänge von nur 222 m beträgt fiir mittelhohe 

en von rund 5 km Höhe der mittlere Fehler einer Höhen- 

120 
; im Zenith hier •= Y40 = 2,5 Proe. der Höhe; 



bei 500 m langer Basis würde er demnach elwa 1 Proc. ausmachen 
Hieraus würde folgen, dass man photogi'ammetrisch die Wolkei 
ohne Schwierigkeit im Mittel aus nur wenigen guten Beobachtungei 
bis auf 1 Proc. ihrer Höhe nach richtig bestimmen kann, wenn di< 
Basis nicht weniger als ^/lo der Wolkenhöhe beti'ägt; denn vor 
stehende Beobachtungen sind ganz unabhängig auf drei verschiedene! 
Platten gemacht für die untere (horizontale) Decke einer gleich 
massigen Wolkeuschicht im Zenith. 

Der mittlei*e Fehler der Parallaxe p wird hier Wp = i 0,15 mm 
Ich muss gestehen, dass mich diese Genauigkeit der Messung 
bis auf rund Wp = i 0,2 mm sehr überrascht hat Ich war ai 
die Wolkenmessung mit der Vorstellung einer weit grösseren un 
vermeidlichen Ungenauigkeit herangetreten, weil ich es für schwierig 
hielt, identische Punkte hinreichend sicher bei nicht ganz schar 
begrenzten Wolkenbildern, namentlich bei Zenithaufnahmen , zt 
ermitteln. Dies würde auch der Fall sein, wenn man nur dasselbe 
kleine Stück der Wolke in beiden Bildern allein sehen könnte 
bezw. in Betracht ziehen wollte. Das Auge kann aber auch be; 
unbestimmten Formen und Begrenzungen scharf beurtheileu, ob die 
in den beiden Bildern als identisch eingestochenen Punkte gana 
symmetrisch zu ihren beidei*seitigen Umgebungen liegen, voraus- 
gesetzt, dass diese nahe genug denselben Anblick gewähren, was 
bei kleiner Parallaxe der Fall ist, und dieser sehr zu Gute kommt 
Die gleiche Erfahrung habe ich auch bei anderen Beobachter« 
gemacht. Wir legen die beiden Negative auf eine von unten mit 
einem Spiegel beleuchtete Glasplatte, stechen nach Aufsuchung uncl 
Einprägung als identisch erkannter Wolkenformen mit einer Nadel 
feine, durchscheinende Punkte an correspondirenden Stellen ein. 
vergleichen deren Lage mit ihren Umgebungen und verbesseru 
eventuell, d. h. stechen nach Zudecken der alten mittelst Tusche 
neue Punkte hinein, welche eine ganz symmetrische Lage zeigen. 
Zum Ablesen der Coordinaten wird dann auf das Negativ eine 
Glasplatte mit Millimeternetz gelegt, so dass je eine Hauptlinie der- 
selben durch die auf dem Negative abgebildeten Marken für die 
Bildhorizontale und die Bildverticale führt Durch eine Lupe 
unterstützt, kann man fein eingestochene Punkte bis auf 0,05mm 
genau ablesen. 

Auf die bequemste Art der numerischen und graphischen Be- 
rechnung der Beobachtungen werden wir später näher einzugehen 
haben. Ich möchte hier nur darauf hinweisen, dass man zur Er- 
langung der endgültigen Coordinatenwerthe nicht alle einzelnen 
Messungen für sich zu berechnen braucht. So z. B. werden die drei 
Mittelwerthe der Höhen 4,96, 4,81, 4,84 km genau ebenso erhalten 
mit den Mittelwerthen der Parallaxe 6,82, 7,026, 6,98 mm, wie im 



MUel aus allen einzelnen Berechnungen. Dies ist flir sammariBo^e 
Berechnungen sehi' bequem und ein Voi-zug d^ benutzten Ver- 
fahrens, welcher die aufzuwendende Zeit und Arbeit weaendich 
abzukürzen geetattet. 

Zur -H-eiteren Veranschauliobung der Wolken aufnahmen mag 
das folgende Beispiel dienen, welches zeigt, wie man die rerticale 
Ausdehnung von Wolkenbänken mit Vortheil in ■ der Nähe des 
Horizontes messen kann. Durch gleichzeitige Abbildung am Hori- 
Boiite befindlicher, ihrer Lage nach bekannter Festpunkte, hier 
einiger Thürme, kann man die Instrumental fehler mit bestimmen 
und in Rechnung bringen. In beiden Aufnahmen waren je drei 
KirchthurmapitEeu mit abgebildet. Die Berechnung der zugehörigen 
drei Azimute und Höhenwinkel ergab bei ihi-er Veigleichung mit 
den geodätisch bestimmten Werthen folgende Abweiohongen auf 
den Basisenden. 

FolytechuiDUiu SchleinitEBtraiie 



Azimut 


Höhenwinkel 


Azimut 


Hellenwinkel 


+ 6.!' 


+ 3.«' 


-4,0' 


+ !,!' 


+ «,«' 


+ 5,4' 


— 2,4' 


- 0,2' 


+ 5.3' 


+ 5,1' 


-6,S' 


+ !,0' 


+ M' 


+ 5,0' 


- 4t4' 


+ 1,8' 





ÄbecUüe x 






Ordinat« £ 


Höhen 


JH 






Pol. 


Sclil. 


. 


E 
km 


I'ol. 


8c]il. 




U^=Zs 


{JH}' 


1. 


«0.5 


81,81 


8,84 


3,H1 


-1- 40,87 


+ ii-a? 


1064 


1069 


- & 


25 


•i. 


79.0Ü 1 70,21 


«,7ll 


3,84 


43,!i5 


42,64 


10J3 


1075 


— 2 


4 


.1. 


a9,ul 60,92 


S,S2 


4,11 


44,50 


44,77 


1206 


1208 


— 2 


4 


4. 


äl,22 


53,111 


«,03 


4,21 


43,73 


43,73 


12U 


rjOB 


4-5 


25 


5. 


38,y2 


30,25 


8,67 


3,B0 


36,19 


36,09 


Ö32 


924 


■fe 


64 


fl. 


32,56 


2&,*9 


7,07 


4,78 


33,58 


33,77 


1059 


1060 


— I 


1 


7. 


87,75 


81,78 


5,fl7 


5,ßfl 


22,83 


22,96 


853 


85:j 








8. 


78,05 


72,54 


a,5i 


6,14 


22,33 


22,61 


905 


91] 


— t 


36 


B. 


fi7,&4 


61,84 


5,70 


5,S3 


22,87 


23,10 


896 


898 


- s 


9 


10. 


5B,33 


53,68 


5,65 


5,98 


23,39 


22,50 


882 


884 


— B 


4 


11. 


37,46 


32,47 


4,99 


B,77 


21,39 


21,52 


956 


956 







12. 


32,33 


27,27 


5,06 


e,H8 


21,65 


21,7+ 


955 


954 


f 1 


' 








6,86 


5,16 






100 


Om 
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dieselbe gut aafnehmen zu können, mussten beide Instrumente i 

ungefähr 20® westlich gedreht werden. Die Neigung gegen d 

Horizont betrag 10<). Nach den an den Horizontal- und Vertie 

kreisen gemachten Ablesungen wurden der Azimutal- und Höhenwinl 

für je 12 identificirte Wolkenpunkte direct ermittelt, und nach A 

bringung vorstehend mitgetheilter Correctionen aus ihnen < 

folgenden Abscissen- und Ordinatenwerthe für horizontal und norn 

zar Basis gerichtete Axenstellung mit der bekannten Bildwe 

D = 152,3 mm berechnet. (Siehe vorstehende Tabelle.) 

Die Station Seh. (Schleinitzstrasse) liegt 5 m tiefer wie < 

Station Pol. (Polytechnicum). Die Höhenangaben beziehen si 

auf .den Horizont der ersteren. Die Unterschiede der beiderseitig 

Höhenbestimmungen sind sehr gering. Die mittlere Abweichu 

ji^H beträgt nur db 3,8 m. Da der Mittelwerth von E^ d. h. < 

mittlere Entfernung der Wolkenschicht 5,16 km = 5160m betri 

so wird der mittlere Werth von 

3 8 
^0 = — -^ . 152,3 mm = + 0,11 mm. 

Die Wolke war eine sehr scharf markirte und begren: 
Cumuluswolke, bei welcher identische Punkte mit gleicher Sich 
heit angegeben werden konnten, wie bei geodätischen Aufnahme 
Solche Cumuluswolken mit scharfer Begrenzung kommen häufig \ 
und photographiren sich am leichtesten. 

Setzt man auch hier nip = ^0 = + 0,11mm, so wird c 
Unsicherheit in Folge eines ^0 gleichen Fehlers nip in der Pi 
allaxe ß, deren mittlerer Werth = 6,86 mm ist mit H = 1000 1 

S- ^ = 1000 . I^il = ± 16n.. 

P 0,06 

Der gleiche Fehler in der Parallaxe wirkt auf die Entfernu 
-E fünfmal stärker, weil hier E fünfmal grösser ist als H. I 
Höhenbestimmung ist bei der grossen Entfernung von E =:= 5160 
bis auf rund 20m, oder 2 Proc. genau, trotzdem die Basis r 
222 m, d. h. noch nicht den zwanzigsten Theil der Entfernu 
beträgt Auch hier würde man somit die Höhen unschwer s 
1 Proc. genau erhalten, wenn die Entfernung nur zehnmal so grc 
genommen wird wie die Basislänge. 

Der absolute Betrag der Höhenfehler wird hier bei ungefä 
gleicher Entfernung der Wolken etwa sechsmal so gering, wie l 
den Zenithbeobachtungen , weil die Wolkenhöhe im Mittel r 
1000 ra beträgt gegenüber 5000m dort, und Jz m Folge c 
scharfen Begrenzung der dem Horizonte nahen Wolken, sowie d 



tuell auch Bewegungen derselben im verticalen Sinne 
en sich daher durch Beobachtungen bei kleinen 
inwinkeln am ehesten genau bestimmen lassen. 
)ie letzten beiden Beispiele ergaben Mittelwerthe von ^^ z und 
)n nur einem bis zwei Zehnteln des Millimeters. Nicht von An- 
der Beobachtungen an haben wir diese Genauigkeit erreicht. 
Jen ersten Messungen waren die Abweichungen wesentlich 
jr, wie die folgende Zusammenstellung der Mittelwerthe von 
as den gesammten Messungen zeigt. Anfangs überwogen die 
inten Fehler der Instrumente. Diese waren nicht genau genug 

Mittelwerthe von /!lz. 



Nr. 


dz 
mm 


Neigung 
der Axe 


Wolkenart 


Anzahl 
der Beob. 


1. 


0,21 


30« 


Gumulus 


la 


2. 


0,35 


600 


CirruB 


6 


3. 


0,37 


30» 


Pructo-Camulus 


12 


4. 


0,20 


20» 


Girrus 


8 


5. 


0,24 


20<» 


» 


8 


6. 


0,32 


90^ 


Cumulu9 


6 


7. 


0,25 


90« 


» 


6 


8. 


0,23 


90» 


n 


6 


9.^) 


0,11 


10» 


sehr scharf begr. 


12 


10.2) 


0,48 


20» 


Cumulus 


12 


11.2) 


0,26 


350 


» 


12 


12.2) 


0,41 


20^ 


» 


10 


13.2) 


0,28 


350 


» 


10 


14. 


0,15 


150 


r 


8 


15. 


0,18 


00 


» 


8 


16. 


0,19 


500 


n 


12 


17. 


0,21 


350 


» 


12 


18. 


0,18 


500 


n i 


12 


19. 


0,14 


35O 


1 

1 
n ! 


12 


20. 


0,11 


170 


1 


10 


21. 


0,15 


20 


1 

1 


10 


Ml 


ittel 0,23 





Dem Horizonte nahe Aufnahme mit abgebildeten Festpunkten. 
Zu späte Exposition des Empfängers der Signale. 



ermittelt, weil wir überhaupt noch keine richtige Yorstelhuig 

der erreichbaren Genauigkeit bei Wolkenmessungen hatten und 

bei Weitem unterschätzten. Im Laufe der Beobachtungen 

deren Ausrechnung wurden wir auf weitere Fehlerquellen 

merksam, namentlich nicht ganz gleichzeitige Exposition bei s( 

bewegten Wolken. Angenommen, eine Wolke bewegt sich mit 

20 m Geschwindigkeit pro Secunde durch das Zenith in einer H 

von 6000 m; dann beträgt die Verschiebung auf der Platte 

20 
152,3 m Brennweite in einer Secunde v = • 152,3 = r 

oUlJU 

0,5 mm, und ebenso gross wird ^5', bezw. nip werden, wenn 
eine Beobachter eine Secunde später exponirt wie der and 
(Siehe vorstehende Tabelle.) 

Wir hatten bei unseren Aufnahmen anfangs nur optische, spl 
telephonische Verständigung. Die Berechnung der Beobachtun 
zeigte, dass der Empfänger des Signales etwas später exponirte, 
der Ertheiler desselben. Man wird versuchen, sich einander b< 
Exponiren thunlichst anzupassen, was erreicht ist, wenn ^js ] 
reichend klein wird auch bei rascher Wolkenbeweguug rechtwinl 
zur Basis. Um constante Fehler zu vermeiden, giebt man 
Signale abwechselnd von der einen und von der anderen Stat: 
Elektrische Auslösung wird die besten Resultate liefeiii, nur verla 
dieselbe besondere Einrichtungen. 

Um die Instrumentalfehler genau bestimmen und in Rechm 
bringen zu können, machten wir später vor jeder Beobachtungss< 
-Controlaufnahmen" bei horizontaler optischer Axe. Von je 
Station sind mehrere Thürme sichtbar, welche bei horizonU 
Nonhalstellung der optischen Axen in das Gesichtsfeld der Cam< 
bezw. auf die Platte fallen. Die Winkelbestimmungen für di 
Thürme, geodätisch mit aller wünschenswerthen Genauigkeit v 
Landesvermessungs- Ingenieur Seiffert ausgeführt, gestatten e 
Berechnung der ihnen zukommenden Abscissen imd Ordinaten 
Bilde bei Normalstellung der optischen Axe nach einer zu diee 
Zwecke gewählten Mire für die Einstellimg des Fenirohrs. ^ 
der Wolkenaufnahme wird das Femrohr jedesmal genau auf 
Mire eingestellt, ebenso nach jedem Herausnehmen und Neu< 
setzen der Camera. Die „Mirencorrection" in Bezug auf das ph< 
graphische Bild der Camera ergiebt sich durch Vergleichung 
„Controlaufnahme" der Thürme mit den berechneten Bildcoordinat 

Zwei solche Controlaufnahmen, auf den beiden Stationen a 
geföhrt, ergaben folgende Vergleichung und Correotionen: 





Polytechnicum 


SchleinitzstraBse 




^a; 


dz 


Ax 


Az 




I 


n 


I 


II 


I 


n 


I 


n 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


1. 


-|- 0,26 


+ 0.21 


+ 0,17 


+ 0,17 


+ 0,06 


+ 0,06 


+ 0,04 


— 0,01 


2. 


+ 0,17 


+ 0,22 


+ 0,17 


+ 0,07 


+ 0,11 


+ 0,11 


+ 0,07 


+ 0,02 


3. 


+ 0,21 


+ 0,16 


+ 0,22 


+ 0,12 


+ 0,08 


+ 0,08 


+ 0,04 


+ 0,04 


4. 


+ 0,16 


+ 0,21 






+ 0,01 


+ 0,06 


+ 0,08 


+ 0,03 


5. 


+ 0,25 


+ 0,30 


+ 0,06 


+ 0,06 


+ 0,03 


+ 0,08 


+ 0,08 


+ 0,08 


6. 


+ 0,25 


+ 0,25 


+ 0,10 


+ 0,10 


+ 0,07 


+ 0,07 


+ 0,09 


+ 0,09 


7. 


+ 0,20 


+ 0,20 


+ 0,08 
+ 0,18 


+ 0,08 


— 0,01 


+ 0,04 


+ 0,04 


+ 0,04 




+ 0,21 


+ 0,22 


+ 0,10 


+ 0,05 


+ 0,07 


+ 0,06 


+ 0,04 



Mittel + 0,2 mm 



+ 0,1 mm 



+ 0,05 mm + 0,05 mm 



Diese Mittelwerthe wurden als CoiTeotionen der Bfldabsoissen 
und -ordinaten bei den folgenden Wolkenaufnahmen am 13. No- 
vember benutzt. Die nahe gleichen Correctionswerthe jeder Doppel- 
aufnahme beweisen, dass die optische Axe der Camera nach dem 
Herausnehmen und Neueinsetzen genau dieselbe Lage zur Fem- 
rohrabsehlinie wieder einnimmt, welche sie vorher hatte. Diese 
Eigenschaft des Phototheodoliten wurde bereits früher in meiner 
Photogrammetrie nachgewiesen ^). 

Photogrammetrische Geschwindigkeitsmessungen von Wolken- 
bewegungen verlangen zwei Aufnahmen identischer Wolkengebilde 
mit einer der Schnelligkeit der Bewegung angemessenen Zwischen- 
zeit. Die zwei Aufnahmen können auf zwei verschiedenen Platten 
bei gleicher Stellung des Instrumentes gemacht werden. Es ist 
aber vortheilhafter in mehrfacher Hinsicht, beide Aufnahmen auf 
derselben Platte zu machen, und die Neigung der optischen Axe 
entsprechend zu ändern. Vor der lichtempfindlichen Platte befindet 
sich hierzu ein undurchsichtiger Schieber von halber Plattengrösse, 
welcher hin- und hergeschoben werden kann, so dass er entweder 
die obere oder die untere Hälfte der Platte bedeckt Giebt man 
bei normaler Stellung des Apparates zur Basis der optischen Axe 
zuei'st ^ine solche Neigung, dass das Wolkenbild auf den unver- 
deckten Theil der lichtempfindlichen Platte fällt, exponirt und neigt 
dann die Axe so, dass das Wolkenbild auf den durch den Schieber 
verdeckten Theil fällt, stellt den Schieber um, so dass dieser 



1) Die Photogrammetrie etc., S. 38. 



p zam zweiten Male, so hat man beide Wolkeiiaufuahmen auf ein un( 
derselben Platte vereinigt (Fig. 10). 

Die Vorzüge dieses Verfahrens sind: 1) Man kann die Zwischen 

zeit zwischen den zwei Beobachtungen bis anf 20 Secunden herali 

bringen. Es ist dies wichtig wegen der oft sehr raschen Vei 

änderlichkeit der Wolken. 2) Man spart die Hälfte der sons 

nöthigen Platten. 3) Die Resultate der Geschwindigkeitsniessun< 

werden genauer, weil die Fehlereinflüsse auf beide Aufnahme] 

gleich wirken. 4) Die Ausmessung der Platte wird einfacher un< 

genauer, da die auf der Platte abgebildeten Marken der Abscissen 

and Ordinatenaxe für beide Aufnahmen gelten und benutzt werden 

5) Die Entwickelung des Bildes geschieht, weil auf derselben Platte 

für beide Au&ahmen thunlichst gleichartig. £s erleichtert dies da 

Auffinden identischer Punkte in beiden Aufnahmen sehr wesentlich 

Alle diese Vorzüge sind so überwiegend, dass von der Benatzan| 

von Cassetten zum . Wechseln der Platten durchaus abgerathei 

werden muss. Die verschiedene Neigung der optischen Axe be 

beiden Aufiiahmen fällt viel weniger ins Gewicht Durch eini 

Aenderung der Neigung wird das ganze Instrument in seinen 

Azimute nicht beeinüusst, während der Platten Wechsel leicht klein< 

Verstellungen auch im horizontalen Sinne herbeiführen kann. Aui 

letscterem Grunde haben wir ims zur Regel gemacht, nach jeden 

Platten Wechsel durch Einstellen des Fernrohres auf die Normalmirc 

die Stellung des ganzen Instrumentes zu prüfen, bezw. wenn noth 

wendig, zu berichtigen, was naturgemäss immer einige Zeit beansprucht 

Die Geschwindigkeitsmessungen werden am besten bei Wolken 

bewegungen parallel zur Basis vorgenommen, wie wir weitei 

unten näher begründen werden. Dann ist die Wolkenverschiebung 

im Bilde nahe parallel zur Bildhorizontaleu. Die Zweitheilung dei 

lichtempfindlichen Platte wurde daher in der Bildverticalen vor 

genommen, um in der Basisrichtung selbst die ganze Platten 

ausdehnung ausnutzen zu können. In der Bildverticalen wird da« 

Gesichtsfeld halbirt, d. h. für jede Aufnahme auf die Hälfte be 

schränkt; wir erhalten somit bei dem Wolkenphototheodoliten fiii 

jede Aufiiahme em Bildfeld von 12 cm Breite, aber nur 6 cm Höhe 

Es fragt sich, ist dies genügend? Nach unseren Erfahrunger 

glaube ich diese Frage unbedingt mit ja beantworten zu sollen 

Der Beobachter muss sich für jede Aufnahme eine bestimmte, gui 

begrenzte und am wenigsten sich ändernde Wolke aussuchen. Ei 

mu^ die verschiedenen in Betracht kommenden Wolken hieran: 

pröfeu und, wenn er die beste ausgewählt hat, diese richtig ein 

^llen, was mit dem am Fenirohre befindUchen Diopter oder den 

Augenmaasse nach leicht genug geschehen kann. Bei passendei 

Kopp«, Wolkeamettung. ^ o © 



um 15 bis 20^ die ausgewählte Wolke unablässig im Auge, ver- 
folgt ihre Bewegung und sieht, ob sie ihre Glestalt nicht veribidert 
Sobald eine merkliche Gestaltveränderung eintritt, muss zum zweiten 
Male exponirt werden, denn sonst findet man keine identischen 
Punkte in beiden Bildern. 

Dies Auswählen und Yeiiblgen einer bestimmten Wolke für 
beide Aufnahmen ist nothwendig, wenn man nicht auf unbestimmte 
Resultate hin arbeiten will Man kann aber nicht gleichzeitig 
mehrere Wolken genau auf ihre Veränderung prüfen, man hat 
genug an einer. Zu deren Aufnahme genügt ein Bildfeld von 
12 cm X 6 cm vollständig. Man findet bei guter Aufnahme in ihm 
mehr identische Punkte, als wie man ausrechnen und verwerthen 
kann. VergL Fig. 10. Im Falle aber, dass es sich um schöne 
Gesammtbilder von charakteristischen Wolkengebilden handelt, be- 
nutzt man nach Zurückschlagen des Schiebers das ganze Gesichts- 
feld der Camera oder einen grösseren gewöhnlichen Photographen- 
apparat 

Bei rasch vorüberziehenden Einzelwolken kann man wieder- 
holte Aufnahmen auf derselben Platte machen, ohne an der Stellung 
des Instrumentes irgend etwas zu ändern. Die Wolkenbilder fiällen 
dann oft theilweise über einander, besser markirte Partien treten 
aber trotzdem genügend hervor, um eine Identificimng oorrespon- 
dirender Punkte zu gestatten. Da man bei diesen Aufnahmen nur 
abwechselnd den Deckel der Camera zu öffiien und zu BchUessen 
braucht, kann die Zwischenzeit zwischen zwei Aufiiahmen nöthigen 
Falls sehr kura genommen werden. 

Später werden wir noch eine directe Messung der Wolken- 
geschwindigkeit durch Beobachtung ihres Bildes auf der Matt- 
scheibe der Camera kennen lernen. 

Zwischen diesen verschiedenen Messungsmethoden kann man 
für jeden Fall die passendste auswählen. 

Zur Controle der Geschwindigkeitsbestimmung kann man direct 
nach dem Plattenwechsel bei ganz gleicher Stellung des Instrumentes 
eine zweite Aufnahme machen, am besten mit Yertauschung, bezw. 
Abwechselung des Signalgebers. Das Resultat der zweiten Be- 
stimmung muss mit dem Ergebnisse der ersten bis auf die un- 
vermeidlichen Beobachtungsfehler übereinstimmen, wenn in der 
Zwischenzeit keine wesentlichen Aenderungen in der Geschwindigkeit 
und der Bewegungsrichtmig der Wolken an ein und derselben Stelle 
vorgekommen sind. Eine derartige vollständige und zweimalige 
Bestimmung zeigt das folgende Beispiel, welches als Gesammt- 
Beispiel in ausführlicher Form niitgetheilt wird. Es betrifft zwei 



wurden, sind diesen entsprechend au die Abscissen und Ordin 
der Bilder angebracht worden. 

13. November 1895. 
Höhenwinkel 50<^. 12^ 14m igi. 





AlMoiMe X 




I 

i Ordinate z 




Je 






P 
mm 


1 




Mittel 




Nr. 


P. 


Sek. 


P. 


Seh. 




P.—Sc 




mm 




mm 


mm 


V 


1 


— 11,6 


— 18,3 


6,7 


— 31,35 


— 31,55 


— 31,45 


+ 0,2 


2 


-• 6,8 


— 12,9 


6,1 


— 29,35 


— 29.5 


29,4 


+ 0,15 


3 


— 6,95 


— 13,45 


6,5 


— 26,7 


— 26,85 


26,8 


+ 0,15 


4 


+ 5,3 


— 1,65 


6,95 


— 24,7 


— 24,9 


24,8 


+ 0,2 


5 


+ 4,75 


— 2,45 


7,2 


— 19,45 


— 19,55 


19,5 


+ 0,1 


6 


+ 3,2 


— 4,0 


7,2 


- 17,5 


— 17,5 


17,5 





7 


+ 17.25 


+ 10,15 


7,1 


— 23,4 


— 23,35 


23,4 


— 0,05 


8 


+ 14,2 


+ 7,05 


7,15 


— 21,35 


— 21,45 


21,4 


+ 0,1 


9 


+ 38,2 


4- 31.65 


6,55 


— 30,4 


— 30,0 


30,2 


- 0,4 


10 


+ 38,35 


+ 31,5 


6,85 


— 27,6 


— 27,5 


27,55 


- 0,1 


11 


+ 32,8 


+ 26,2 


6,6 


— 22,25 


— 22,0 


22,1 


— 0.25 


12 


+ 39,8 


+ 32,45 


7,35 


— 12,3 


— 12,45 
Jz = 


- 14,4 


+ 0,15 




6,85 







Vo,0335 = 


= ± 0,18 


Zweite Aufnahme. £ 


[öhenw 


inkel 35<>. 


12h 15m : 


l». 




1 


— 32,0 


— 39,4 


7,4 


+ 1Ö,4 


+ IM 


+ 19,4 





3 


— 27,0 


— 34,35 


7,35 


21,55 


21,6 


21,6 


— 0,05 


3 


— 27.2 


— 34,9 


7,7 


25,4 


25,45 


25,4 


— 0,05 


4 


— 14,25 


— 21,9 


7,65 


27,7 


27,95 


27,8 


— 0,25 


5 


— 15,0 


— 23,35 


8,35 


34,1 


34,35 


34,2 


— 0,25 


6 


-• 18,4 


—• 26,55 


8,15 


37,0 


37,05 


37,0 


— 0,05 


7 


— 0,95 


— 8,3 


7,35 


29,6 


29,55 


29,6 


+ 0,05 


8 


— 5,05 


— 13,1 


8,05 


32,0 


32,1 


32,0 


- 0,1 


9 


+ 21,75 


+ 14,5 


7,25 


20,8 


20,95 


20,9 


— 0,15 


10 


+ 22,2 


4- 14,55 


7,65 


23,65 


24,15 


23,9 


— 0,5 


11 


+ 15,75 


+ 8,0 


7,75 


29,6 


29,5 


29,55 


+ 0,1 


12 


+ 22,75 


+ 14,05 


8,7 


42,0 


42,15 


42,1 
Jz = 


— 0,15 




7,78 


C 




: Vo,0375 










Jz = 


: ± 0,19 I 














6 


♦ 



Ift. November 1696. 

HiihenwinkBl 60». 12»' 80- 8«. 







AbaciBse x 




Ordinate ^ 












P 




Mitt«! 




Nr. 


P. 


Sch. 


P. 1 Seh. 
mm 




P.-Sch. 

V 


~ 


+ 32,75 


+ 28,65 


6,1 


~ 38,05 


— 38,2 


— 38.1 


4- 0,15 225 


S 


30,05 


23,5 


8,55 


35,45 


35,05 


85.25 


— 0.4 1000 


3 


30,15 


23,4 


6,75 


39,4 


28,4 


28,4 





4 


31,7 


24,85 


6,86 


28,3 


38,4 


28.36 


+ 0,1 106 


5 


87,86 


81,0 


6,86 


2B,5 


26,2 


25,36 


4- 0,3 BOO 


S 


40,7 


33,55 


7,15 


30.85 


30,85 


30,65 





7 


44,3 


87,6 


6.8 


30.0 


28,8 


28,8 


— 0,2 400 


B 


*3,S5 


35,5 


6,76 


88,4 


28.7 


28,55 


-1- 0,3 900 


8 


4B.85 


39,5 


7,85 


24,65 


24,55 


24,6 


— 0,1 100 


10 


44,8 


37,4 


7,* 


23,55 


23.36 


23,45 


— 0,2 400 


11 


43,05 


35,6 


7,45 


20.4 


20,2 


20,3 


— 0,8 400 


12 


4!,16 


82,65 


8,5 
7,04 


20,5 


20,4 


20,45 


— 0,1 100 




0,6125 












yiB = 


= ± V0,0427 












Je = 


= ± 0.21 mm. 


Zweit 


e Aufnabn 


e. Höhe 


winka 


3&". 12b 20"" 52'. 






1 


+ 17,8 


+ 11,85 


6,55 


+ 12,8 


+ 13.0 


+ 12,9 


+ 0,2 400 


8 


13,6 


0,8 


7,0 


17,6 


17,8 


17,75 


— 0,3 »00 


n 


14,45 


7,05 


7,4 


24.3 


24,5 


24,4 


+ 0,2 400 


4 


15,6 


8,0 


7.« 


25,5 


25,6 


85,55 


+ 0.1 100 


5 


11,45 


3,85 


7,8 


28,45 


89,45 


29,45 





a 


26,0 


18,5 


7,5 


23,1 


23,5 


83,3 


-f. 0,4 1800 


T 


30,5 


82,6 


7,9 


24,45 


24,85 


84,55 


+ 0,2 400 


B 


88,8 


20,8 


7,8 


28,05 


26,05 


26,05 





S 


38,8 


84,0 


7,8 


30,5 


30,55 


30,5 


-1- 0,05 25 


10 


30,7 


88,65 


8,05 


31,56 


31,8 


31,6 


-1- 0,05 25 


11 


27.7 


19,4 


8,3 


33,05 


S6.I 


38,1 


+ 0,05 25 


IS 


26,2 


17,75 


8,45 
7,88 


35,16 


35,25 


S5,a 


+ 0,1 100 




0,3975 



13. Soveinbci- 1895 



■ 


















l. 1 


= 


50°; 12 


U" 18' 


L 


a. M = 


Ab"; n*' 15m 11 


f 


1. 


2. 


^1 


2. 


1. 


3. 


Xj-X, 


Y, 


2. 




{X,-X, 


fr 


5,05 


z: 


— I,0S 


+ 0,58 


- 0,39 


- O.Bfl 


~ 0,57 


4,05 


3,12 


-.... 


+ 1 1 


■ 2 


5.54 


4,60 


-l,OT 


+ 0,65 


-0,25 


— 0,82 





57 4.40 


3,40 


1,00 


+ 1 1 




5,20 +,39 


-0.91 


-i-0,73 


- 0,24 


— 0,79 





55 4,0& 


3,19 


0,86 


+ 3 » 




*,86 


4,«2 


-0.79 


+ 0,81 


+ 0,17 


— 0,41 





S8 3,75 


3,18 


0,57 







4,69 


4,05 


— 0,80 


+ 0,81 


+ 0,15 


— 0,40 





55 M7 


a,ei 


0.66 


+ 3 9 




4,69 


*,15j— o,5*;+i,o« 


+ 0,iO(— 0,50 





6013,45 


2,as 


0.60 


— 24 




4,7« 


*,«U— O,73|+0,8B 


+ 0,54!— U,03 





6713,64 


3,29 


0,35 


+ 1 1 


8 


4,73 


4,20 


— 0,67|+0,B8 


+ 0,*4 


— 0,14 


Ü 


58 3,58 


2.96 


0,60 


U 


•j 


5.18 


■*,a8 


-1,04 


■1-0,64 


+ 1,30 


-1- 0.81 





49 


4,11 


3,46 


0.63 


+ 9 81 


10 


4,93 


*,42 


-0,89 


-1-0,89 


+ 1,2* 


+ 0,8« 





60 


3,86 


3,25 


0.61 


— 24 


11 


5,12 


4,36 


-0,76 


+ 0,85 


+ 1,10 


+ 0,45 





65 


3,87 


3,10 


0,77 


— 7 48 


Vi 


4,60 
4,B4 


3,88 
4,36 


-0,37 


+ 1,07 


+ 1,20 


+ 0,58 





62 


3,27 


a,s? 


0,70 


— 4 16 




0,60 


0,54 


— 


58 


8,19 


3,29 


-.,. 


17! 



"'"'= Vir 



D = 50"; 1211 20" 81 
P = 35"; 12" 20» 521 



1 5,54 5,18 — 



5,1. 


-1.43 


+ 0,43 


+ 1,19 


+ 0,60 


«,»3 


— 1,19 


+ 0,56 


+ 1,03 


+ 0.« 
+ «.43 


4,57 


-0,97 


+ 0,73 


+ 0,98 


4,45 


— 0,92 


+ 0,75 


+ 1,03 


+ 0,45 


4,55 


-0.82 


+ 0,84 


+ 0,90 


+ 0,32 


4,51 


-0,96 


+ 0,69 


+ 1,26 


+ 0,77 


4,28 


— o,ee 


+ 0,69 


+ 1,45 


+ 0,86 


4,33 


-0,«J 


+ 0,74 


+ 1,39 


+ 0,81 


4,98 


— 0,74 


+ 0,86 


+ 1.41 


+ 0,92 


4,20 


— 0,70 


+ 0.87 


+ 1,34 


+■ 0,85 


4,07 


-0,6C 


+ 0.96 


+ 1,28 


■f- 0,74 


4,00 


-0,58 


+ 0,98 


+ 1,18 


+ 0,69 



0,58 3 

0,68 3 

0,49 3 

0,59 3 



0,47 3,34 S,76 



0,47 


+ 6 36 


0,83 


— 4 16 


0,81 


— 39 


0.51 


+ 6 36 


0,53 


+ 6 33 


0,60 


+ 1 I 


0,48 


+ 8 64 



*-W 



Geschwiudigkeit und Richtung der Bewegung. 



Nr. 



Horixontal 



Weg 



V 

m. p. 8. 



Azimat 



1. 



2. 



Ä|— ffj 



J 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

» 

10 

11 

12 



0,85 
1,16 
1,02 
0,82 
0,86 
0,85 
0,67 
0,84 
0,80 
0,86 
1,01 
0,94 



20 
27 
^4 
19 
20 
20 
16 
20 
19 
20 
28 
22 



^,9 



69» 

57» 

60» 

72« 

67« 
720 

85« 
71« 
65« 
71« 
67« 
68« 




3,16 
3,55 
3,40 
3,28 
3,20 
3,25 
8,20 
3,20 
3,27 
8,24 
3,44 
3,30 



69« 3,287 



= ± 3,1 m 



8,09 
3,16 
3,12 
3,20 
3,08 
3,20 
3,87 
3,14 
3,20 
3,10 
3,20 
3,10 



3,163 



— 0,07 

— 0,39 

— 0,28 

— 0,03 

— 0,12 

— 0,05 
+ 0,17 

— 0,06 

— 0,07 

— 0,14 

— 0,24 

— 0,20 



— 0,124 



+ 0,05 
+ 0,27 
+ 0,14 

— 0,09 


— 0,07 

— 0,29 

— 0,06 

— 0,06 
+ 0,02 
+ 0,12 
+ 0,08 



25 
729 
196 

81 


49 
841 

36 

25 

4 

144 

64 






0,2194:11 
= 0,0194 

0,141 km 

0,041 km 



1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

u 

12 



0,91 
0,83 
0,85 
0,88 
0,92 
0,68 
1,02 
1,00 
0,71 
0,72 
0,81 
0,67 



21 


67« 


3,31 


3,30 


— 0,01 


1 


19 


73« 


3,19 


.3,20 


+ 0,01 


1 


20 


68« 


3,21 


3,22 


+ 0,01 


1 


20 


68« 


3,20 


3,17 


— 0,03 


9 


21 


66« 


3,26 


3,16 


— 0,10 


100 


16 


73« 


3,03 


3,15 


+ 0.12 


144 


24 


62« 


3,17 


3,00 


— 0,17 


289 


23 


62« 


3,23 


3,09 


— 0,14 


196 


17 


71« 


3,06 


3,15 


+ 0,09 


81 


17 


70« 


3,05 


3,14 


+ 0,09 


81 


19 


69« 


3,10 


3,14 


+ 0,04 


16 


16 


71« 


2,95 


3,06 


+ 0,11 


121 


19,5 


68« 


3,147 


3,148 





0,1040:11 
— 0,0087 



Wl.. = ± 



V — 




YY = ±2,7m 



w jjy = ± 0,093 km 
/u^j = ± 0,027 km 



A't;= ± 0,8m 

F = 20,2 m ± 0,7 m ; Azimut 68« = W— S— W. 

Es wurden 12 identische Punkte in allen 8 Wolkenbildem 
ermittelt, von denen je zwei gleichzeitig aufgenommen worden sind. 
Die Mittelwerthe der 4 Parallaxenbestimmungen sind 6,85, 7,78, 



I 



7,04 und 7,69 mm. Die Entfernung der Wolken betrug hiemac 
4 bis 5 km. Die Vergleichung der Bildordinaten ergiebt für /i 
die 4 Mittelwerthe 

^igr = i 0,18 mm 

± 0,19 „ 

± 0,21 „ 

± 0,18 „ 

/Iz = ± 0,19 mm. 

Die Uebereinstimmung der vier Werthe von ^z ist durchau 
befriedigend. 

Die in Kilometern ausgedrückten Abscissen werden erbaltei 

durch die Gleichung X = -j^'E. 

Die ebenfalls in Kilometern ausgedrückten Ordinaten Z ii 



z 



ganz analoger Weise durch Z = -jt*E, 

Die auf den Horizont bezogeneu Ordinaten Y und Höhen l 
ergeben sich aus den Gleichungen 

Y = E cos lü — Z sin w^ 

H = E sin \c -{- Z cos u\ 

wo für w die Werthe 50^, bezw. 35^ zu setzen sind, entsprechen! 
dem jeweiligen Höhenwinkel der optischen Axe. Wie diese Pro 
jection auf den Horizont in bequemer Weise graphisch ausgefuhri 
werden kann, wird weiter Unten bei Besprechung der Rechnungs 
arbeit mitgetheilt werden. Bildet man für jede Platte die den zwe 
Aufnahmen, welche in Zwischenzeiten von 43* und 44' auf einandei 
folgten, entsprechenden Werthe von Xg — X^ und Y^ — Yi, sc 
repräsentiren diese die Wege der Wolkenpunkte in der Horizontal 
projection, die ersten in der Richtung der Abscissenaxe, d. h. parallel 
der Basis, die zweiten in der Richtung senkrecht zu ihr. 

Die Wege in derselben Richtung sollten für ein und dieselbe 
Zwischenzeit unter sich übereinstimmen. Die Mittelwerthe füi 
Platte I sind Xg — X = — 0,58 km und Y^ — Y^ = — 0,66 km 
Die Bewegung der Wolke war also annähernd unter 45^ gegen die 
Basis gerichtet. Der mittlere Fehler von X^ — X^ berechnet siclj 
aus den Abweichungen der einzelnen Werthe gegen ihr arith- 
metisches Mittel zu 



mx. 



»Wx 



,_Xi = + V—— = + 0,040 km = + 40 m auf Platte I 
■~ K 12 — 1 "" "" 

,-x, = ± V |-|^f = ± 0,047 km = + 47 m auf Platte H. 



In gleicher Weise ergiebt sieh flir den nütlleren Fehler von 

mrr-r, = ± Vl^^ ~ - 0,164 km = + 164m auf Platte I 

mr,_rj = ± V/J^_ == + 0,122km = + 122m auf Plattet 

Es wird hiemach der mittlere Fehler in der Bestimmung von 
Fg — Yi erheblich grösser, wie in der Bestimmung von X^ — X^. 
Dies liegt begründet in der grösseren Einwirkung eines Fehlers in 
der Parallaxenbestimmung auf T^ — Yi , da der Parallaxedfehler 
in der Ordinatenrichtung voll zur Geltung kommt Bei Bewegungen 
der Wolken rechtwinkelig zur Basisrichtung erreicht er seineu 
grössten Einfluss. Zur Fehlerberechnung für Xj — Xi und Fa — Fi 
erhalten wir nach unseren früheren BesKeichnungen die Ausdrücke: 

j(x, - x,y = (E}-\- ED (^-y + (X» + xo (^)', 
j(Y, - ro« = um + oJ^) ("T^y + (3? + YD(^y, 

wenn wir die Grössen von -^ und — - als unabhängig von ein- 
ander betrachten, was bei ihrem grossen Unterschiede hier zur 
angenäherten Schätzung ihres Betrages und Einflusses mit hin- 
reichender Annäherung geschehen kann. 

Der Fehler in der Parallaxe — ^ überwiegt in seinem Ein- 
flüsse auf (Fj — Fl) gegenüber (Xj — Xi) in dem Maasse, wie F 
grösser ist als X. Er wird für beide ein Minimum im Zeuith. 
Dort wird E = H. 

Zur Berechnung der numerischen Beträge obiger Gleichungen 
hat man die Mittel werthe nach A.: 

Ef = 24,4 X} = 0,36 Y^ = 14,4 o^i' = U,4 
jK« = 19,0 Xj2 = 0,29 F/ = 10,8 o^' = ö,3 

43,4 0,65 25^2 20^ 

^(X, - Xi) = + 0,04m ^{Y^ - Fa) = ± 0,164m 
J{X^ — Xi)2 = 0,0010 m z/fF, — F^ = 0,0270 m 

und somit die Gleichungen: 

43,4 (7;)' + 0,65 {^y = 0,0016, 

20,7 (^)* + 25,2 (^y = 0,0270. 



Die FehlereinflfiBse von —^~ auf X2 — Xj und Fa — Fj ve 

halten sich hier wie V0JS5 : ^25,2 , d. h. wie 1:6; diejenigen vc 

-^, wie \/iM • V20,7 , wie 3 : 2. Da aber p zu D sich veriiä 

wie 7,3 zu 152,3, d. h. die Bildweite D = 152,3 mm etwa 21m 
so gross ist als die Parallaxe j>, so vei-schwindet der Einfluss v( 

-^ auf Fg — Fj gemäss der zweiten Gleichung vollständig gege 

über demjenigen von — ^, da ihre Coeflicienten 20,7 und 25,2 nie! 

sehr verschieden sind. 

Durch Auflösen der beiden Gleichungen wird man daher n 
nicht wohl bestimmen können, wohl aber nip. 

Man kann hiemach schon annähernd setzen 

-yA = 0,027, woraus -^ = 0,034 

folgen würde. Multiplicirt man aber die zweite Gleichung m 

43 4 

~^ = 2,1 und zieht die erste von ihr ab, so bleibt 
20,7 

52,2 (^;)' = 0,0551, 



woraus 

mp 



= 0,033, 
P 

somit bis auf 0,001 der gleiche Weitli, und mit p = 7,2 weiter 

7np = + 0,24 mm 
erhalten wird. 

Aus B. ergiebt sich in gleicher Weise 

ntp = + 0,13 mm, 
im Mittel somit 

Hip = +; 0,19 mm, 

also auch in diesem Beis[nele wird im Mittel aus allen Bestimnmngc 
für mp und ^z wieder vtp ■==. J z\ und zwar mp = ^ z = rur 
+ 0,2 mm gefunden. 
Die Gleichung 

zeigt, dass bei grossem F und kleinem 7/ nur das zweite Gli( 
von Einfluss auf F, — F, ist. Dies giebt ein gutes Mittel zi 
möglichst genauen Ik'fftimmang von m^. Wir haben somit nti 



zwei Wege zur Bestimmung des Parallaxenfelilers nip kennen 
gelernt, einmal aus Zenithbeobachtungen horizontaler Wolkenunter- 
flächen, und dann aus Geschwindigkeitsmessungen bei Wolken- 
bewegungen rechtwinkelig zur Basis bei grossem Abstände T und 
geringer Wolkenhöhe ^). 

Geschwindigkeitsmessungen wird man im Allgemeinen bei 
Wolkenbewegungen parallel zur Basisrichtung weit sicherer aus- 
fuhren können, als bei solchen senkrecht zu ihr und zwar um so viel 
mehr, je geringer die Neigung der optischen Axe ist Dies ist 
bei Auswahl der Basis zu berücksichtigen, und es muss dieselbe 
daher thunlichst parallel zur Hauptbewegungsrichtung der Wolken 
gewählt werden. Gegen das Zenith zu nehmen die erwähnten 
Unterschiede mehr und mehr ab. Da im Zenith die Parallaxe selbst 
für jede Wolkenhöhe am grössten wird, so wird dort der Fehler 
in dieser Parallaxenbestimmung auf die Ableitung der horizontalen 
Geschwindigkeit den kleinsten Einfluss ausüben. 

Aus den Werthen X2 — Xi und Yg — ^u ^' ^' ^^^ Wolken- 
bewegungen in der Richtung der Goordinatenaxen, findet man 
leicht — am bequemsten auf graphischem Wege — die horizontale 
Wolkengeschwindigkeit v für eine Zeitsecunde, und die Richtung JB 
der Bewegung im Vergleiche zur Richtung der Basis selbst, bezw. 
das Azimut Ä derselben. 

Diese Rechnung ergab für die Wolkengeschwindigkeit pro P: 

Azimut 
v^ = 20,9 m + 0,9 m JR = 132« ^ = 69« 

i\ = 19,5 m + 0,8 m JR = ISP A = 680 

V = 20,2 m + 0,7 nT Ä = 68,50. 

Das Azimut der Basisrichtuug Polytechnicum — Schiein itzstrasse 
ist von Norden gezählt 297 ^ Das Azimut der Richtung, wohin 
die Wolken zogen, wird daher 297^ -f- 131,5<^ = 68,5<^, und woher 
sie kamen 248,5<^, d. h. die Windrichtung West-Süd-West. 

Die Ausrechnung der Höhen ergiebt die Mittelwerthe ; 

A. B. 

jy, == 3,287 km H^ == 3,147 km 

H2 = 3,163 km ifa = 3,148 km 

IT., — H^ = — 0,124 km //, — H^ = + 0,001 km. 

Bei der zweiten Aufnahme werden die mittleren Höhen ganz 
gleich erhalten. Bei der ersten Aufnahme hingegen wird die zweite 



^) In beiden Fällen wurde auf ganz verschiedenen Wegen derselbe 
numerische Werth von vip = + 0,2 mm gefunden , und da auch J z ■=. nip 
= + 0,2 mm sich ergab , dürfen diese Werthe als einigermaassen zuverlässig 
bestimmt angesehen werden. 



Höhe tun 124m kleiner wie die erste, was einer abwärts gencl 
teten Bewegung von 2,9 m pro Secunde entsprechen würde. Di 
Abweichungen der H^ — Hi unter sich und von ihrem Mitt< 
sind im ersten Falle viel grösser als im zweiten, so dass der au 
diesen Abweichungen berechnete mittlere Fehler einer Bestimmun 
von H2 — Hl im ersten Falle mj = + 141 m, im zweiten mg = 
+ 93m wird. Die ^is werden in beiden Fällen ganz gleich, un 
zwar gleich + 0,19 mm, so dass in der Ordinatenbestimmung, bezv 
in. ungleichzeitiger Beobachtung etc. der Grund nicht gesucht werde 
kann. Hingegen war nip im ersten Falle + 0,24 mm, im zweite 
nur + 0,13 mm, also im ersten Falle beinahe doppelt so gross wi 
im zweiten. Dies hängt mit der Veränderung des Wolkenbildes selbfi 
zusammen, welche im ersten Falle bei etwas geringerer Zwischenzei 
viel stärker war als im zweiten. In den berechneten Mittelwerthe: 
von ^^JS kann dies nicht zu Tage treten, denn sie werden erhalte: 
durch Vergleichung von je zwei gleichzeitig gemachten Aui 
nahmen, die H2 — Hi hingegen durch Vergleichung zweier durch di 
Zwischenzeit der Beobachtungen getrennten Aufnahmen, auf welch 
die ganze inzwischen vorgekommene Wolkenänderung einwirkt. 

Die Wolken verändern sich am raschesten bei vertical gerich 
teter Bewegung; ist dieselbe aufwärts gerichtet, so findet Neubildung 
statt, bei abwärts gerichteter Bewegung hingegen Auflösung, um 
gerade diese letztere bewirkt sehr schnelle Veränderungen der Wolkeu 
gebilde. Der doppelt so grosse Weith von m^ bei der ersten Aui 
nähme gegenüber der zweiten weist auf sehr rasche Veränderung de 
Wolke im ersten Falle hin. Dieser Umstand, sowie das Aussehe] 
der Wolke im Bilde machen eine abwärts gerichtete Bewegung bei de 
ersten Aufnahme wahrscheinlich; da diese nun durch die Messung 
direct angezeigt wird, und sich keine Fehlerquelle ausfindig machei 
lässt von solchem Betrage, dass die hinreichende Genauigkeit de 
Aufnahme zweifelhaft erscheinen könnte, so halte ich die abwärti 
gerichtete Wolkenbewegung in diesem Falle für nachgewiesen mi 
einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit. Berücksichtigt mai 
die Kleinheit der Basis von 221,9 m gegenüber der Entfernung voi 
4 bis 5 km und der Höhe von 3 km, so kann nicht bezweifel 
werden, dass die photogrammetrische Methode — richtig ange 
wendet — die Möglichkeit gewährt, auch vertical gerichtete Wolken 
bewegungen mit Sicherheit zu messen, was der directen Wolken 
messung zu erreichen seither nicht möglich war. — Bei ein unc 
derselben Wolke können verschieden gerichtete Bewegungen dei 
einzelnen Theile vorkommen. Die Gesammtbewegung in einen 
solchen Wolkengebilde, viel mehr noch in allen den Vorübergang 
eines Minimums begleitenden Wolkenerscheinungen unzweideutig 
durch die Messung festzustellen und darzulegen ist eine Aufgabe 



welche an die rielbewnsste and sochgeuiftMe Leitung der pholo- 
grammetiiechen Aufnahmen im internationaleB Wolkenjahre die 
höchsten Anforderungen stellt 

Die meisten niedrigeren Wolken ändern ihre Form so rasch, 
dass sie bereits nach einer Minute ganz anders aussehen können. 
Dies muss der Beobachter aufmerksam beachten und seine Expo- 
sitionsseiten danach richten. Auch innerhalb derselben Wolkep- 
gebilde sind einzelne Partien oft viel rascheren Yeränderongen 
unterworfen als andere. Das Beispiel (]<lg. 10) zeigt zwei Auf- 
nahmen, welche nur 30* der Zeit nach aus einander liegen. Bei der 
zweiten Aufnahme, im Bilde der oberen, ist ein redits unter der 
lang gestreckten mittleren Wölke liegendes Cumuluswölkchen des 
ersten Bildes bereits gänzlich verschwunden, während andere 
benachbarte Wolken noch vorhanden sind. Diese YeränderHohkeit 
der Wolkenformen erschwert das Identificiren der Punkte in zwei Auf- 
nahmen sehr. Nimmt man die Zwischenzeit zu kurz, so ist bei nicht 
sehr starker Bewegung der Wolkenweg afcif der Platte zu klein, 
wartet man zu lange, so ist die inzwischen eingetretene Formver- 
änderung zu gross, um genaue Resultate erzielen m lassen. Bei 
Geduld und Aufmerksamkeit führt aber die Photogrammetrie meist 
zum Ziele, da man nur einen günstigen Moment auszunutzen 
braucht, um mehrere gute Bestimmungen in einer Aufimhme zu 
vereinigen. Hierzu müssen allerdings alle bedingenden TJmstinde 
berücksichtigt und zur günstigsten Vereinigung geführt werden. 
Diese sind: 1. Scharfe Bilder. Diese zu erzielen bedarf es der 
Hülfe der Photographie und der photographischen Optik, um bis 
zu der Grenze zu gelangen, welche -durch die Natur der Wolken 
bedingt ist. 2. Geeignete Instinimente und Eliminirung aller Fehler- 
quellen zur Erzielung des genauesten Resultates. 3. Günstige Wahl 
der Parallaxe, d. h. nicht zu klein und auch nicht zu gross, weil in 
beiden Fällen die Genauigkeit der Resultate geringer wird. 4. Präci- 
sirung der Aufgabe durch eine klare und genaue Anleitung, bezw. 
Instruction fiir den Beobachter in Bezug auf Alles, was durch die 
photogrammetrische Aufnahme ermittelt und festgestellt werden soll. 
Nur dann wird es dem Beobachter möglich sein , die Messungen 
den jeweiligen Umständen so anzupassen, dass sie den zu erreichenden 
Zwecken thunlichst genügen und eine nutzlose Anhäufung von 
photographischen Aufnahmen vermieden wird. 

Die im Vorstehenden mitgetheilten Aufnahmen und Messungen 
sind an den Endpunkten einer kleinen Basis von nur 221,9 m 
gemacht worden und tragen den Charakter von Yersuchsmessungen. 
Diese Basis, Pfeiler Polytechnicum — Pfeiler Schleinitzstrasse, wurde 
durch Anschluss an die Dreieckspunkte der Landesaufnahme ihrer 
Länge und Lage nach festgelegt. Die Oberpostdirection Braunschweigs 



beiden einander nahe gelegenen zwei Punkten wurden zwei weiter 
Beobacfatungsstationen geodätisch festgelegt, die eine auf dem Dach 
des Fabrikgebäudes der Voigtländer'schen optisch-photographische 
Werkstätte, die zweite auf dem Aussichtsthurme der Villa Löbbeck< 
Die Entfernungen von der Station Polytechnicum , sowie die vo 
Norden gezählten Azimute der drei Verbindungslinien mit ihm sind 

Länge Azimut 

Polytechnicum— Schleinitzstrasse 221,9 m 296» 58' 

j, —Villa Löbbecke 832,7 m 256« 00' 

„ —Fabrik Voigtländer 1874,7 ra 176» 29' 

Die Höhen der vier Stationen über NN sind: 

Polytechnicum; Schleinitzstrasse; Villa Löbbecke; Fabrik Voigtlände 

93,7 m 88,5 m 89,8 m 89,Gm 

• 

Die Station Polytechnicum liegt einige Meter höher wie di< 
drei anderen Stationen, doch sind alle Höhenunterschiede nu 
sehr gering. Die vier Stationen geben unter sich sechs Verbin 
dungslinien, d. h. ebenso viel genau bekannte Grundlinien. Sämmt 
liehe Längen und Höhen sind bis auf die Zehntel Meter, die Azimut 
bis auf die Minuten genau durch die Anschlussmcssungen von 
Landesvermessungsingenieur Seiffert, mit welchem zusammen icl 
alle mitgetheilten Aufnahmen und Berechnungen ausgeführt habe 
bestimmt worden. Die Oberpostdirection hat uns ein weiterei 
Entgegenkommen durch Herstellung einer dirccten Telephonvorbin 
dang der Station Voigtländer mit dem Pfeiler auf dem Poly 
technicnm in Aussicht gestellt Die Stationen Voigtländor un< 
Löbbecke liegen im allgemeinen Telephonnetze. 

Die vier genannten Beobachtungsstationen gewähren die Mög 
lichkeit, da ihre sechs Abstände zwischen 200 und 2000 m vnriiriMi 
und die Richtongen dieser Verbindungslinien ulh^ Azimute behorr 
sehen, zu sehr genauen und umfassenden Wolk<'nmessungen allei 
Art Mechaniker O. Günther der Herzoglichen technischen Hoch 
schule, welcher unsere Instrumente angefertigt und sich dem l\n\ 
photogranmietrischer Apparate mit Hingabe und Geschick gewidmet 
hat, fertigt jetzt fünf unserer Wolkenphototheodolite, von denen <lrei 
für das Centralobservatorium in Potsdam, zwei für Manila bestiinml 
sind. Diese Instrumente werden vor der Ablieferung hier gonnii 
geprüft werden, auch durch besondere Aufnahmen und Messungen 
Dies setzt uns in den Stand, kurze Zeit hindurch alle vier Htationeii 
mit Phototheodoliten zu besetzen und gleichzeitig«^ neobachtungen an 
allen zu machen. Hoffentlich gelingt es uns, diese Gelegenheit gul 
auszunutzen. Weit sicherere Resultate würden durch liLncrere Beob' 



seither gemachten Wolkenmessungen vielfach überschätzt worden. 
Es kommen hier verschiedene Fehlenirsachen in Betracht Prin- 
cipiell ist die Genauigkeit einer Punktbestimmnng durch Ein- 
schneiden desselben am grössten, wenn sich die zwei ihn ein- 
schneidenden Linien unter rechten Winkeln kreuzen. Dies ist 
richtig z. B. bei symmetrisch geformten, freiliegenden Signalen, 
ändert sich aber sehr bei in der Natur gegebenen Punkten. Um 
den Unterschied an einem Beispiele aus der geodätischen Photo- 
grammetrie zu veranschaulichen, zeigt Fig. 11 zwei Au&ahmen 
einer Partie der nordöstlichen Felswand des Eigers im Bemer 
Oberlande. Diese Aufnahmen wurden im Herbste 1895 bei den 
Vorarbeiten fär die Jungfraubahn von uns gemacht, um die Lage 
der „Grindelwaldgallerie^ festzustellen, einer Station, welche rund 
2000 m über dem gleichnamigen Bergdorfe in den unzugänglichen 
Felsenpartien für die genannte Bahnanlage projectirt ist Die 
Yisirlinien schneiden sich unter Winkeln von rund 45*, und doch 
ist der Anblick der steil abfallenden Felswand der Art verändert, 
dass mau identische Partien kaum wiederzuerkennen glaubt 

Eine grössere Anzahl von Punkten zur photogrammetrischen 
Vermessung genau genug in ihnen zu identificiren, ist nicht mög- 
lich. Schaltet man aber zwei weitere Au&ahmen gleicl^aAsng 
zwischen diese beiden ein, so dass die Parallaxe fär je zwei benach- 
barte Messungsstationen nur 15<> beträgt, so gelingt es, mit genügen- 
der Schärfe in den betreffenden Bildern identische Punkte bAraus- 
zufinden und zur Messung zu benutzen. Bei der seitiier nach Art 
der Messtischtopographie angewandten Photognunmetrie ist der 
mittiere Fehler einer Messung im Verhältnisse zu einer Parallaxe 
von 15^ schon sehr gross. Bei der Aufnahme des Bosstrappe- 
felsens im Harze fand ich bei einer mittleren Entfernung von 
500 m und einer Parallaxe von rund 60^ den mittleren Fehler 

einer Höhenbestimmung gleich + 1,05 m, oder —-jr- X 3438' 

== + 7'. Die Grösse ^ ist die Differenz zweier solcher Fehler, 
somit in diesem Falle gleich 10' zu setzen. Wir fanden ntp = z^jgr, 

und wenn p = 60^ = 3000' ist, so wird — — = Vsoo- Der mittiere 

Fehler bei scharf begrenzten, regelmässigen Signalen, Kirchthurm- 
spitzen etc. betinig für . das benutzte Instrument bei horizon- 
taler Lage der optischen Axe nur eine bis zwei Bogenminuten. 
Eine Genauigkeit von nur Vaoo kann bei topographischen Hoch- 
gebirgsaufnahmen im Maassstabe 1 : 50000 als ausreichend betrachtet 
werden, bei geodätischen Aufnahmen für technische Zwecke ist 



halber nicht unter 3000 m genommen werden. In dieser Ent 
nung beträgt die nothwendige Axenneigung noch 30° bis 40". 
einer Genauigkeit von V500 würden die eingeschnitteneu Fun 
im Mittel um + 10 m, in einzehien Fällen aber um den doppel 
und dreifachen Betrag unsicher sein. Der Maximalt ehler ^^ 
gleich dem vierfachen Betrage des mittleren Fehlers gese 
Wenn also die Genauigkeit der photogrammetrischen Aufnab 
selbst doppelt so. gross gemacht werden könnte, was in . 
betracht der grossen Neigungen von 30° bis 40° mit verticj 
Plattenstellung schwerlich erreicht werden dürfte, so wür< 
immerhin noch Fehler von + 1^ ^^ gleich dem doppelten Betn 
des mittleren Fehlers von + 5m mehrfach vorkommen. E 
solche IJnsicherheit kann aber bei den Vorarbeiten für eine Ju 
fraubahn nur als unzulässig bezeichnet werden in Anbetracht 
möglichen Unglücksfalle, naturgemäss nicht da, wo die Linie 
genug im Innern des Berges liegt, sondern überall da, wo 
sich der Oberfläche des Felsens zur Anlage von Ausbruchsstel 
nähern oder für Stationsanlagen zu Tage treten soll. Es ist da 
unthunlich, niit der seither gebräuchlichen photogramnietriscl 
Messungsmethode bei diesen Bahnaufnahmen die erfordern 
Genauigkeit in allen Einzelheiten zu erzielen. Hingegen hal 
unsere Aufnahmen der Eigerwand mit den Pholotheodoliten 
Ausmessung der Platten durch das Objectiv der Camera eine < 
nauigkeit von 1 : 4000, also rund eine zehnmal so grosse Sicher] 
der Punktbestimmung ergeben. 

Wir haben früher gezeigt, dass bei gut markirten und scli 
abgebildeten Objecten mit dem Phototheodoliten eine Genauigl 
bis auf wenige Bogensecunden erreicht werden kann. Die : 
ihm gemachten Aufnahmen der Eigerfelswand werden bei gu 
Beleuchtung so scharf, dass sie mit einem Femrohre von ze 
maliger Vergrösserung sich genau ausmessen lassen. Stellt n 
zwei Phototheodolite mit in die Camera eingesetzten Bild< 
unmittelbar neben einander, so lassen sich correspondirende Pun! 
in beiden mit den Fernröhren betrachteten Glasnegativen S( 
genau einstellen und bis auf Bruchtheile der Minute ausmess 
Der Reichthum an Einzelheiten in den Bildei-n, welche bei kleii 
Parallaxe in allem Detail genau zu identificiren sind, ist 
der Betrachtung durch das Femrohr so gross, dass man i 
unmöglich ganz vei'werthen kann. Man muss sich beschränk 
die best markirten und am meisten charakteristischen Terra 
punkte auszuwählen, deren Anzahl und Genauigkeit der Fe 
legung sich nach und nach immer mehr steigern lässt, woilui 



der früher mitgetheilten Monddistanzmessungen die gesuchten, 
bezw. neu festzulegenden TeiTainpunkte zwischen mit abgebildete, 
direct eingemessene Festpunkte einschaltet 

Diese für die Genauigkeit so sehr günstige Einschaltung zwi- 
schen gegebene Werthe ist bei der photogrammetrischen Wolken- 
messung nur am Horizonte möglich. Die Veränderung der Bilder 
durch die Perspective bei Zunahme der Parallaxe ist im Allge- 
meinen bei Wolken noch grösser, wie bei terrestrischen Objecten. 
Die Schwierigkeit einer genauen Wolkenmessung ist daher nicht 
zu unterschätzen, zumal wenn es sich um Bewegungen in verti- 
caler Richtung handelt Doch zweifle ich nicht, dass es gelingen 
würde, bei einer längere Zeit hindurch fortgesetzten Wolken- 
messung von unseren vier geodätisch bestimmten Stationen aus 
alle in Betracht kommenden Bewegungserscheinungen, sowie die 
unter günstigen Bedingungen erreichbare Genauigkeit für W^lken- 
m essungen unzweideutig festzustellen ^). 

YIL Genauigkeit der photogrammetrischen 

Wolkenmessang. 

Zur angenäheiten Bestimmung des Genauigkeitsverhältnisses 
zwischen photogrammetrischer und directer Wolkenmessung kann 

^} Die hier mitgetheilten Beobachtungen und Messungen von Wolken 
sind durch private Beiträge ermöglicht worden. Nach einem öffentlichen 
Vortrage, in welchem ich auf die Wichtigkeit photogrammetrischer Wolken- 
messungen für die Witterongakunde hinwies, sandte mir am anderen Morgen 
Bankier Meyersfeld tausend Mark zur freien Verfügung für genannten 
Zweck. Hierdurch wurden wir in den Stand gesetzt, den Wolkenphototheo- 
doliten bauen zu lassen. Nach einem weiteren Vortrage über die Fortichritte 
der Photogrammetrie, gehalten vor den sechs hiesigen Vereinen naturwissen- 
schaftlich-technischer Eich tun g, bildete sich ein Comit^ zur Förderung einer 
Betheiligung Braunschweigs an den internationalen Wolkenraessungen , für 
deren meteorologischen Theil Professor Möller die Leitung übernahm. Bei- 
träge von Vereinen und Piivaten, sowie das Entgegenkommen der Voigt- 
länder' sehen optisch- photographischen Werkstätte ermöglichten die zur 
Durchführung der nöthigen Installationen und der mitgetheilten Messungen 
erforderlichen Aufwendungen. Zu einer umfassenderen Betheiligung Braun- 
schweigs an den beabflichtigten internationalen Messungen sind grössere Mittel 
erforderlich, die sich schwer dui*ch private Beiträge, öffentliche Vorträge etc. 
zusammenbringen lassen. Vielleicht trägt diese Veröffentlichung dazu bei, 
unseren Bestrebungen, die photogrammetrische Messungsmethode zu einer 
grösseren Genauigkeit und Verwendbarkeit weiter auszubilden, im Interesse 
der Geodäsie und der Meteorologie neue Freunde zuzuführen, zumal die Photo- 
grammetrie unzweifelhaft für die gesammte Erdkunde mehr und mehr mit 
ihrer Vervollkommnung an Bedeutung gewinnen wird. 



Diopter einen terrestrischen Gegenstand wiederholt ein nnd 
jedesmal eine ^eisablesong. Den gleichen Gegenstand stellt 
ebenso wiederholt in seinem Bilde auf der matten Scheib 
Camera ein mit Hülfe der auf dieser gezogenen Haupthoriz* 
nnd Hauptverticale und liest ebenfalls nach jeder Einstellung ab. 
Abweichungen der einzelnen Ablesungen von ihrem Mittel 
einen Anhalt zur Berechnung . des mittleren Einstellungsfc 
Zwei solche Beobachtungsreihen ergaben folgende Abweichi 
von ihren Mitteln in Bogenminuten: 

Diopter 
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m = + l/l00^ = + 3,0' m 

"KU — ~ K 11 ~ ' 

Der mittlere Fehler einer Einstellung auf der Mattsc 
wird nur 0,7', während er bei der Einstellung mit dem D 
3,0' beträgt, also viermal so gross ist Bei einem Diopte 
kleinem Schauloch ist der mittlere Einstellungsfehler etwas ger 
Zu Wolkenbeobachtungen muss aber das Schauloch grösser g< 
men werden, weil sonst in Folge des Lichtverlustes die \ 
gar nicht mehr zu sehen ist. Dies weist darauf hin, anstati 
mittelst eines Diopters die directe Wolkenmessung auf der 
Scheibe der Camera an dem Bilde derselben vorzunehmen. H 
werden wir später zurückkommen. 

Wenn nun auch die Einstellung im Bilde viermal so | 
ausgeführt werden kann, wie direct mit Hülfe des Diopter 
ist damit nicht gesagt, dass die photogrammetrische W< 
messung ebenso viel mal genauer ist, wie die directe. Es k 
die Bewegung der Wolke, die Verständigung über iden 
Punkte, die Wirkung der Perspective u. s. w. in Betracht 
Betreff der letzteren sind wir zu dem Resultate gelangt, dasH 

Koppe, WolkenmessuDg. f) 



Die Formeln för die mittleren Fehler der Coordinaten waren 
nach S. 53: 

Hier sind m« und m, die Fehler einer Abscissen- bezw. 
einer Ordinatenmessung; mp hingegen ist der Fehler der Parallaxe, 
welcher aus der Differenz zweier Abscissen abgeleitet wird. Es 
ist somit nip grösser als der einfache Abscissen- oder Ordinaten- 

fehler, und zwar im Verhältnisse von y 2 : 1. Es ist aber, wie wir 

- _ , , 1 W*o ***» -E War JE -i /— 

früher gesehen haben — — = —jj- • -^ö = "77 * R * V ' 

Da nun bei der Wolkenmessung die Entfernung JE nicht gut 
kleiner genommen werden kann als 4 JB, so wird bei Wolken- 
messungen — ^ wenigstens ^sechsmal so gross sein wie -yj- bezw. 

-jT} in den wichtigsten Fällen ist die Parallaxe aber kleiner und 

daher — ^ noch mehr überwiegend über den Erafluss von -^A 

= -y^' Da der mittlere Fehler seiner Natur nach nur eine 

„Schätzung'^ der Genauigkeit vorstellt, und der Einiiuss des ersten 
Gliedes unter dem Wurzelzeichen gegenüber dem zweiten in den 
meisten Fällen sehr zurücktritt, so genügt es fiir viele Zwecke als 
Näherung zu setzen: 

mx = X — — 
P 

my = Y ^ 



P 

TT '^P 

P 

Alle drei Coordinaten sind somit wesentlich bedingt durch 

den Fehler in der Parallaxe. Wir fanden mp -= ^ is = 0,2 mm. 

Es ist 

D.B . w„ mp E 0,2 JE 

p = -^. somit — = ^.^ = T^'B' 



üimbeiten der l5asiB aus, so wird 
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= fr^j: ^ pjTTTT = 0,5 Proc; 



p = 76Ö ^ TÖÖ = * ^'•^*'- 

Die Genauigkeit der Resultate wächst im Allgemeinen m 
der Quadratwurzel aus der Anzahl der Beobachtungen. Mac] 
man vier unabhängige Bestimmungen, so hat das Mittel derselbe 
die doppelte Genauigkeit Mehrere Bestimmungen, mit Hülfe e: 
und derselben. Aufnahme, bezw. Platte ausgeführt, sind in Bezr 
auf Instrumentalfehler nicht unabhängig, wohl aber in Bezug ai 
Identificirung der Wolkenpunkte. Da der unvermeidliche FehL 
in letzterer Hinsicht den ersteren überwiegt, so werden vier Beo' 
achtungen die Genauigkeit wesentlich zu vermehren im Stanc 
sein, eine sehr grosse Zahl aber nicht im Verhältnisse zur Quadra 
Wurzel aus ihrer Anzahl. Man kann somit dem Mittel aus nei 
Messungen auf einer Platte nicht die dreifache, aus 16 nicht d 
vierfache Genauigkeit gegenüber einer einfachen Messung beilege 
und wenn wir meist eine grosse Zahl von Punkten auf jed« 
Platte zur Vergleichung herangezogen haben, so geschah di' 
vornehmlich der Vergleichung halber, und zur Bestimmung d^ 
Mittelwerthe von ^ 0^ bezw. Wp, nicht aber in der Meinung, d 
Endresultate entsprechend genauer zu gestalten. Hierfür ist 
weit vortheilhafber, auf einer Platte nur einige sicher identificir 
Punkte zu nehmen und die Zahl der Platten, d. h. der Aufnahme 
sowie, wenn irgend thunlich, auch die Zahl der Beobachtung 
Stationen zu vermehren, da man im letzten Falle die sicherste 
Bestimmungen erzielen kann. Vier bis sechs gut identificir 
Punkte auf einer Platte sind ausreichend, um ^ z = mp i 
Mittel nicht grösser als 0,2 mm werden zu lassen, und ich glaul 
in Betreff der erreichbaren Genauigkeit der Wolkenmessungt 
auf dem im Vorstehenden beschriebenen photogrammetrischen We^ 
aus unseren Messungen mit genügender Sicherheit den Schlu 
ziehen zu können: 

„Bei Entfernungen der Wolken, welche zwischen d( 
vierfachen und der zehnfachen Länge der Basis liege 
lässt sich durch eine photogrammetrische Aufnahme m 
vier bis sechs gut identificirten Punkten für die Mitte 
werthe der Coordinaten X, Y und H eine mittlere G 

6* 



erzielen.* 

Bei grossen Entfernungen ^) kommt der Kleinheit der Parallaxe 
die nähere Identität der Bilder zu statten, bei kleineren Entfer- 
nungen der weniger voll ausgesprochenen Gleichheit der Bilder 
die grössere Parallaxe. 

Nach obiger Genauigkeit der Coordinatenbestimmung ist auch 
die Genauigkeit der Geschwindigkeitsmessungen zu beurtheilen, 
doch wird diese sehr wesentlich bedingt durch die mehr oder 
minder schnelle Formverändemng der Wolken, die auf die Genauig- 
keit von Geschwindigkeitsmessungen iiv^it störender einwirkt, wie 
auf die Sicherheit der Coordinatenbestimmung. 

y erticale Wolkenbewegungen wird man ihres geringen Betrages 
halber mit voller Sicherheit meist nur aus. gleichseitigen Beob- 
achtungen von mehr als zwei Standpunkten aus zu .bestimmen im 
Stande sein. 

Drei Beobachtungsstationen legt man zweckmässig so, dass 
die Entfernungen rund 700 m und 2000 m betragen, und die Stand- 
punkte ein rechtwinkeliges Dreieck bilden, dessen Seiten den 
Hauptbewegungsrichtungen der Wolken entsprechen. Eine Yer- 
gleichung vorstehender Ergebnisse mit den Resultaten anderer 
Wolkenmessungen folgt weiter unten. 



ym. Die Bereehnnngen der Wolkenmessongen. 

Bei photogrammetrischen Aufiiahmen noch weit mehr wie bei 
directen Messungen kommt es darauf an, wenn dieselben, wie z. B. 
bei den Wolkenmessimgen, in grosser Zahl ausgeführt werden 
sollen, die Rechnungen in thunlichst einfache und bequeme Form 
zu bringen, denn sonst gelangt man sehr bald an die Grenze der 
Möglichkeit, das erlangte Beobachtungsmaterial entsprechend ver- 
werthen zu können. Eine Vereinfachung der Berechnungsarbeit 
wird aber nur soweit als zulässig betrachtet werden dürfen, als 
durch sie die Genauigkeit der Resultate nicht wesentlich beein- 
trächtigt wird. Dies gilt bei Wolkenmessungen in erster Linie in 
Bezug auf die Ermittelung der Parallaxe. Die Beobachtung selbst 
wird, wie wir gesehen haben, am vortheilhafbesten und die Berech- 
nung am einfachsten bei Parallelstellung der optischen Axen 
normal zur Basisprojection. Diese Stellung wird daher derart 
zu bevorzugen sein, dass man sie, wenn nur irgend möglich, auch 
anwendet. Es ist dies meist unschwer zu erreichen, wenn man 

^) Von dem Einflüsse der Erdkrümmung und Eefraction kann abgesehen 
werden, da derselbe z. B. auf 10 km Entfernung nur 7 m ausmacht. 



uur beim Beobachten wartet, bis passende Wolken in die Zon< 
des Himmels kommen, welche die Instrumente bei ihrer Normal 
Stellung anfzmiehmen gestatten. Nur in einzelnen wichtigen Fällei 
wird man hiervon eine Ausnahme machen, und dann die Höhen 
Winkel und Azimute durch directe Winkelmessung durch daf 
Objectiv der Camera bestimmen, wie dies früher beschrieber 
wurde. Auch in diesem Falle ist es am einfachsten und zugleicl 
am anschaulichsten, zunächst die Abscissen und Ordinaten der 
jenigen Bilder zu berechnen, welche sich bei normaler Stellung 
der optischen Axen auf einer genügend grossen Bildplatte ergeber 
haben würden. Dann bleibt die weitere Rechnung dieselbe wit 
bei der Normalstellung. 

Die Bestimmung identischer Punkte ist nach der Entwicke- 
lung der. aufgenommenen Platten die erste Arbeit. Durch diese 
wird die Genauigkeit der Resultate hauptsächlich bedingt, auf sie 
ist daher auch ^e Sorgfalt zu verwenden. Ebenso auf die Ablesung 
derBildcoordinaten der möglichst fein in die Schicht eingestochenen 
Punkte, welche mit Hülfe eines guten Millimetemetzes auf Glae 
bis auf 0,05 mm genau ausgeführt werden kann. Die Differenz 
der Abscissen giebt die Parallaxe jp. 

Bei Zenithaufhahmen wird, wie wir gesehen haben, für Punkte 
in der unteren horizontalen Begrenzungsfläche der Wolke die 
Parallaxe nahezu gleiche Werthe annehmen. Die Ordinaten werden 
ebenfalls gleich, wenn beide Beobachtungsstationen gleiche Höhe 
haben. Es werden somit sämmtliche eingestochenen Punkte sich 
beim Aufeinanderlegen der beiden Bilder zum Decken bringen 
lassen bis auf kleine Abweichungen, welche durch die Beobach- 
tungsfehler etc. veranlasst worden sind. Die Nullpunkte, von 
denen aus die Abscissen gezählt sind, werden dann um den Werth 
der Parallaxe j> = iCg — Xi von einander abstehen, und wenn 
man diesen Abstand p der durch den Schnitt der Hauptlinien, 
bezw. der Markenlinien bezeichneten Bildmitten misst, so erhält 
man direct den Mittelwerth der Parallaxe p. In solcher Weise 
wurde bei den Zenithaufnahmen des Observatoriums in Kew ver- 
fahren. Wie man. leicht sieht, kann man in analoger Weise 
vorgehen bei allen mit Parallelstellung der optischen Axen 
gemachten Aufnahmen, um direct einen Mittelwerth der Parallaxe 
zu erhalten, der Verlust an Genauigkeit aber, der mit diesem Ver- 
fahren verbunden ist, lässt seine Anwendung wenig rathsam 
erscheinen, zumal keine grosse Zeiterspamiss mit ihm erreicht 
wird, wenn die Punkte erst eingestochen werden müssen. Ein 
Versuch aber, die Wolkenbilder nur nach ihren Umrissen zur 
Deckung zu bringen, zeigt direct, welche Willkür und Unsicher- 
heit hier unvermeidlich ist Wir haben es am vortheilhaftesten 



gefunden, die Absoissen fiir sich nnd die Ordinaten für sich abzu- 
äsen, da es dann nur nothwendig ist, die Nulllinien des Glas- 
Otters jedesmal mit einer Markenlinie genau zum Zusammen- 
iEkUen zu bringen, was viel leichter geschieht, als mit beiden zu 
gleicher Zeit. 

Aus der Parallaxe jp rechnet man mit Hülfe der bekannten 
Bildweite D und der Basis B die Entfernung E nach der Gleichung : 

P 
Diese Gleichung lässt sich bequem in eine nunierische Tafel 
wringen. Mit B = 221,9 m und D = 152,3 mm gaben wir 
mserer Hülfstafel die folgende Form: 








1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


1. 


33,80 


30,37 


28,17 


26,00 


24,15 


22,54 


21,13 


19,88 


18,78 


17,79 


16,90 


2. 


16,90 


16,10 


15,36 


14,70 


14,08 


13,52 


13,00 


12.52 


12,07 


11,66 


11,27 


3. 


11,27 


10,90 


10,56 


10,24 


9,94 


9,66 


9,39 


9,14 


8,90 


8,67 


8,45 


4. 


8,45 


8,24 


. 8,05 


7,86 


7,68 


7,51 


7,35 


7,19 


7,04 


6,90 


6,76 


5. 


6,76 


6,63 


6,50 


6,38 


6,26 


6,15 


6,04 


5,93 


5,88 


5,73 


5,63 


6. 


5,63 


5,54 


5,45 


5,36 


5,28 


5,20 


5,12 


5,05 


4,97 


4,90 


4,83 


7. 


4,83 


4,76 


4,69 


4,63 


4,57 


4,51 


4,45 


4,39 


4,38 


4,28 


4,22 


8. 


4,22 


4,17 


4,12 


4,07 


4,02 


3,98 


3,93 


3,89 


8,84 


3,80 


3,76 


9. 


3,76 


3,71 


3,67 


3,63 


3,60 


3,66 


8,52 


8,48 


8,45 


8,42 


8)38 



An dieser Tafel erhält man z. ^. mit einer Parallaxe von 
4,5 mm die Entfernung E = 7,51 ^, imd mit einer Parallaxe 
von 45,0 mm die Entfernung E = 0,751 km = 751 m. Um 
nicht interpoliren zu müssen, wird die Tabelle för den praktischen 
Gebrauch etwas ausführlicher angelegt, d. h. mit einer Deoimal- 
stelle mehr. Dann ist sie sehr bequem. 

Nachdem auf solche Weise E gefunden wurde, hat man 
weiter zu berechnen: 







Z=^.E 



und X = -f) • -E. 



Diese beiden Gleichungen sind identisch, wenn man x -= z 
setzt. Sie können, da x und z in Millimetern im Bilde abgelesen 
werden und gleiche Grenzwerthe haben, bequem in dieselbe Hülfs- 
tafel gebracht werden, welcher man am besten eine graphische 
Form ^) giebt, da zwei Veränderliche E und z^ bezw. x zu berück- 
sichtigen sind. Dann ist die Berechnung von Z und X ebenso 
bequem, wie vorher die Berechnung von E, 



1) Vgl. Vogler, Anleitung zum Entwerfen graphischer Tafeln. Berlin 1877. 



Schliesdioh bleibt noch die Projection der gefundenen recli 

winkeligen Abstände auf den Horizont der Station nach d< 

Gleichungen : 

X = X 

Y = Ecosw — Zsinw 
H = Esinw -{- Zcosw. 

Diese Projection geschieht hinreichend genau und »ehr beque 
mit einem Strahlendiagramme und einem durclisichtigen Lineal 
Man zeichnet auf quadrirtes Papier, am einfachsten auf Doppi 
millimeterpapier von einer Ecke aus Strahlen für die Ilöhenwink 
von 0® bis 90<^, und schlägt um den Ausgangspunkt concontriscl 
Kreise für Entfernungen, von einem zum anderen Doppelcentimet« 
fortschreitend, bis zu 20 oder 25 Doppelcentimetern, von denc 
jeder einen Kilometer für die Entfernung E repräsentirt. Le| 
man nun ein Lineal in der Entfernung E mit seinem Nullpunk 
an den Strahl, welcher dem Höhenwinkel xv entspricht, so a 
dass es den Kreisbogen tangirt, also rechtwinkelig zum Strah 
des Winkels w steht, so liest man bei der Stelle dieses Lineale 
welche dem jedesmaligen Werthe von Z entspricht, an der (piadr 
tischen Grundtheilung unmittelbar ab: 

Y = Ecosw — Zsinw 
H = Esinw -\- Zcosw, 

Das Lineal wird am besten durchsichtig genommen. Dar 
kann man einen in seinem Nullpunkte senkrecht zu seiner Läng 
theilung gezogenen Strich direct auf den Winkelstrahl w lege 
um die Linealtheilung rechtwinkelig zur Strahlrichtung zu habe 
Theilt man diesen Anlegestrich in Doppelmillimeter, so entspricl 
ein Intervall 0,1 km, und man kann beim Anlegen des Lineah 
für die Entfernung E bequem 0,01 km schätzen. Die Theilur 
für E wurde bis -B = 25 km gewählt. Für kleinere Entfernunge 
bis zu 2,5 km kann dieselbe in ihrer Gesammtausdehnung zu 2,5 ki 
angenommen werden. Man erhält somit mit demselben Diagramir 
bis zu Wolkenentfernungen von 2,5 km durch Schätzung d< 
Zehnteldoppel millimeter die einzelnen Meter, von 2,5 bis 25 ki 
die zweite Decimale des Kilometers, was für bei Weitem di 
meisten Fälle genügt. 

Vereinzelte Beispiele kann man erforderlichen Falles leid 
numerisch genauer berechnen. 

Was die zur Berechnung einer vollständigen Wolkenaufnahni 
nothwendige Arbeitszeit anbelangt, so kann man es dahin bringe: 
mit vorgenannten Hülfsmitteln eine Doppelaufnahme mit je vi< 
gut identificirten Punkten in jedem der vier Bilder in einer Stund 
vollständig zu verarbeiten, d. h. mittlere Werthe für die Höh 



die Geschwindigkeit und die Richtung der Bewegung abzuleiten. 
Die Geschwindigkeit und die Bewegungsrichtung findet man eben- 
falls am einfachsten auf graphischem Wege, indem man die Werthe 
Xj — Xi und T2 — Yi auf Doppelmillimeterpapier aufträgt, 
und die Länge der Hypotenuse, sowie ihre Richtung gegen die 
Abscissenaxe, welche hier die Basis repräsentirt, abliest Legt man 
einen Transpoiteur so an die Abscissenaxe als Basis an, dass an 
ihr das Azimut der Basisrichtung abgelesen wird, so liest man in 
der Richtung der Hypotenuse unmittelbar das Azimut der Be- 
wegungsrichtung ab. Die Länge der Hypotenuse, dividirt durch 
die Zwischenzeit der Beobachtungen in Secunden, giebt die Wolken- 
bezw. Windgeschwindigkeit in einer Secunde. Diese Division macht 
man hinreichend genau mit dem Rechenschieber, welcher bei der 
ganzen Berechnungsarbeit gute Dienste leistet. 

Die Verarbeitung einer vollständigen Doppelaufnahme in "einer 
Stunde kann als Maximalleistung angesehen werden. Im Allge- 
meinen wird man nicht darauf rechnen dürfen, mehr als sechs 
vollständige Aufnahmen an einem Tage rechnerisch verarbeiten zu 
können. Diese sechs Aufnahmen verlangen aber meist noch keine 
Stunde Zeit zur Beobachtung. Sollen nun tägliche Aufnahmen und 
zwar mehrere Male wiederholt stattfinden, so ist eine genaue Aus- 
wahl und Präcisirung dessen, was beobachtet und aufgenommen 
werden soll, für eine rationelle Verwerthung im Hinblick auf die 
Rechnung und die abzuleitenden Endresultate von grösster Bedeu- 
tung. Dies gilt nicht nur für ein Observatorium, sondern für die 
Gesammtheit aller Theilnebmer an der inteiiiationalen Wolken- 
messung. Bestimmt gesteckte Ziele, welche nach einem einheit- 
lichen Arbeitsplane anzustreben sind, werden leichter zu eiTeichen 
sein, als die Verarbeitung eines regellos aufgehäuften photogramme- 
trischen Beobachtungsmateriales , dessen Massenhaftigkeit zur ent- 
sprechenden Verwerthung einen Arbeitsaufwand verlangt, der 
zum Erfolge in einem sehr ungünstigen Verhältnisse stehen kann. 



IX. Das Wolkeiiäquatoreal und die Benutzung des 
Phototheodoliten zu directen Wolkenmessungen. 

Denkt man sich in dem Dreiecke zwischen der Basis und den 
beiden aus ihren Endpunkten nach dem eingeschnittenen Wolken- 
punkte gezogenen Visirstrahlen die beiden Winkel an der Basis 
bestimmt, so kann man dieses Dreieck auflösen und die Entfer- 
nungen des Wolkenpunktes von den Basisenden berechnen. Misst 
man dann noch die Neigung der Dreiecksfläche gegen den Horizont, 



so kann man das Dreieck auf diesen projiciren, und die au 
Horizont und Basis bezogenen rechtwinkeligen Coordinaten X 
Y und H des eingeschnittenen Wolkenpunktes ableiten. Bei de: 
directen Winkelmessung mit dem Theodoliten misst man nich 
die Basiswinkel selbst, sondern ihre Projectionen auf den Horizon 
und berechnet aus ihnen das auf den Horizont projicirte Dreieck 
nicht aber das Dreieck, welches die Visirstrahlen selbst mit dei 
Basis einschliessen. Nils Ekholm hat, um die genannten Basis 
Winkel direct zu messen, nach einem Vorschlage von Lettry eii 
Instrument construirt, welches er Wolkenäquatoreal nennt. Denk 
man sich einen Theodoliten so aufgestellt, dass seine sonst vertica 
gerichtete TJmdrehungsaxe in die Richtung der Basis fällt, als( 
horizontal liegt, wenn die Basis horizontal ist, so wird sein früherei 
Höhenkreis bei einer Drehung des Femrohres um seine Axe unc 
Einstellung auf den Wolkenpunkt immer mit der Ebene des Dreieckt 
zwischen Basis und Wolkenpunkt zusammenfallen. Die Winke 
in dieser Dreiecksebene zwischen Visirstrahl und Basis konnex 
somit an ihm direct abgelesen, bezw. gemessen werden. An 
Azimutkreise aber, welcher nun senkrecht auf der Basisrichtung 
steht, wird man die Neigung des erwähnten Dreiecks ableser 
können. Stellt man zwei solche Instrumente an den Enden einei 
Basis so auf, dass ihre Umdrehungsaxen in die Richtung dei 
Basis, somit in ein und dieselbe Gerade fallen, so werden sich bei 
genauer Orientirung dieser Instrumente an den Azimutalkreiser 
gleiche Ablesungen für die Neigung der mehr erwähnten Dreiecks- 
fläche ergeben müssen, vorausgesetzt, dass auf beiden Stationer 
genau der gleiche Wolkenpunkt eingestellt wurde. In der Gleich- 
heit dieser Ablesungen liegt daher eine Controle dafür, dass beide 
Beobachter ein und denselben Punkt gleichzeitig anvisiren, und 
diese Controle kann bei der directen Winkelmessung mit solchen 
Wolkenäquatorealen dazu benutzt werden, um grobe Irrthümei 
beim Einstellen der Wolkenpunkte zu vermeiden, bezw. das Auf- 
finden identischer Wolkenpunkte bei telephonischer Verständigung 
zu erleichtem. Ein weiterer Vortheil der Wolkenäquatoreale ist 
der, dass die beiden Winkel an der Basis des Dreiecks, welche 
hier direct gemessen werden, in der Ergänzung ihrer Summe zu 
180^ die Parallaxe des anvisirten Punktes geben, diese somit sehr 
einfach direct zu bestimmen gestatten. Unter dem Titel „A new 
Instrument for cloud measurements", Quart. Joum. of the Royal 
Met. Soc. XIX, 1893, beschreibt Nils Ekholm das von ihm 
construirte Wolkenäquatoreal, welches ein Fussgestell hat, ähnlich 
demjenigen eines transportabeln Passageinstrumentes. In der hori- 
zontalen TJmdrehungsaxe, welche durchbohrt ist, liegt die zweit« 
Drehaxe, an deren einem Ende sich das Visirro^'' befindet, 



rend am anderen Ende eine Camera zu photographischen Auf- 
nahmen angebracht werden kann. Um das Instaroment beqaem 
und sicher handhaben zu können, würde man nach Kils Ekholm 
die Axenlager desselben am besten auf zwei festen Steinpfeilern 
anbringen, zwischen denen der Beobachter steht, analog wie beim 
Meridiankreise der Astronomen. Eine Durchbohrung der Hori- 
zontalaxe würde eine genaue Einstellung derselben in die Basis- 
richtung sehr erleichtem, wenn die Basisenden gegenseitig sicht- 
bar sind. 

Als Yortheile bei Anwendung der Wolkenäquatoreale anstatt 
der Wolkentheodolite sind zu betrachten: 

1. Directe Bestimmung des Dreiecks zwischen dem anvisirten 
Wolkenpunkte und der Basis. 

2. Directe Bestimmung der Parallaxe, so dass diese passend 
ausgewählt werden kann. 

3. Erleichterte Identificirung gleichzeitig einzuschneidender 
Punkte, weil die Neigungen der Yisirstrahlen gleich werdien 
müssen. 

4. Bequemere Rechnung, weil einfache Formeln genügende 
Genauigkeit gewähren. 

Diesen Yortheilen stehen auch Nachtheile gegenüber, • welche 
ein so gewiegter Beobachter, wie Nils Ekholm, gewiss nicht ver- 
kannt haben wird. In Bezug auf Genauigkeit der Messung ver- 
hält sich sein Aequatoreal zum Theodoliten, wie in der Astronomie 
das Aequatoreal zum Meridiankreise. Mit letzterem werden die 
absoluten Winkelmessungen gemacht, nicht mit ersterem, weil bei 
ihm die Genauigkeit eine geringere wird. Wenn sich nun mit 
dem Phototheodoliten alle wesentlichen Vortheile der vorgeschla- 
genen Wolkenäquatoreale durch eine passende Beobachtungsmethode 
erzielen lassen, ohne die erwähnten Nachtheile mit in den Kauf 
nehmen zu müssen, so wird man ihm den Vorzug geben. Bei der 
im Vorstehenden beschriebenen Wolkenbeobachtungsmethode mit 
parallel unter sich und normal zur Basis gestellten optischen Axen 
wird das Dreieck zwischen Wolkenpunkt und Basis immer auf 
diejenige Ebene projicirt, welche man sich durch die Basis, bezw. 
ihre Projection auf den Horizont und die beiden parallelen opti- 
schen Axen gelegt denkt. Die Neigung des ei'wähnten Dreiecks 
gegen diese Ebene wird im Maximum gleich dem halben Bild- 
winkel werden können. Die Projection ist daher in allen Fällen 
hinreichend sicher und genau auszuführen. Die Berechnung der 
rechtwinkeligen Coordinaten ist die denkbar einfachste. Die mitt- 
leren Fehler in der Parallaxen- und der Höhenbestimmung können 
mit Sicherheit leicht ermittelt werden. Dies betrifft die photo- 
graphische Methode als solche. Es kann aber auch der Photo- 



tbeodolit mit Vortheil zur directen Wolkenmessung benutzt werden. 
Auf eine solche Verwertbung desselben ist ganz besonderes Gewicht 
zu legen, da sie eine wesentliche Ergänzung der photogrammetri- 
Bchen Methode bildet, die in vielen Fällen, namentlich beiGeschwin- 
digkeitsmessongen, den Vorzug verdient. 

Es wurde bereits gezeigt, dass die Einstellung des Wolken- 
bildes auf der Mattscheibe der Camera eine weit grössere Ge- 
nauigkeit gewährt, als die Benutzung des Diopters zur directen 
Einmessung der Wolkenpunkte. Erstere ist daher vorzuziehen 
und das Diopter thunlichst bei Seite zu lassen. Versieht man 
die Mattscheibe mit einer Millimeternetztheilung , so kann man 
beim Beobachten mit parallel unter sich und normal zur Basis- 
projection gestellten optischen Axen nach Identificirung der 
Punkte unmittelbar ihre Coordinaten im Bilde ablesen. Die 
Differenz der Abscissen ist die jeweilige Parallaxe, der Unterschied 
der Ordinaten der Fehler der Einstellung auf identische Punkte, 
wenn die Basis horizontal liegt. Bei geneigter Basis müssen die 
Ordinaten sich um einen Betrag unterscheiden, der bei gegebenem 
Höhenunterschiede der Basisendpunkte von der Parallaxe und dem 
Höhenwinkel der optischen Axen abhängt. Dieser Betrag wird 
stets nur gering und leicht zu berechnen sein, wenn man ihn 
berücksichtigen will. 

Die bequemste Beobachtungsart ist hier nicht mehr die gleich- 
zeitige, an welche man bei Dioptereinstellungen gebunden war, 
sondern jeder Beobachter kann den Durchgang des Wolkenpunktee 
durch die Verticalstriche seines Netzes nach seiner Uhr beobachten 
und die dem Strichantritte entsprechende Ordinate ablesen. Die 
Vergleichung der Uhren beider Beobachter gestattet eine Reduc- 
tion der gemachten Messungen auf gleiche Zeiten, sowie die Wahl 
bequemer Zeitintervalle zur Geschwindigkeitsbestimmung. Steht 
ein Chronograph zur Verfügung, so können die Wolkendurchgänge 
wie die Fadenantritte bei Sterndurchgängen registrirt werden, und 
braucht der Beobachter nur die jedesmaligen Ordinaten bei den 
Durchgängen zu notiren. Die Hauptschwierigkeit bei solchen 
directen Beobachtungen ist die Identificirung der Wolkenpunkte 
weil diese nur selten scharf markirt sind, und insofern bleibt die 
photographische Aufnahme vortheilhafter, weil bei ihr die Lage 
identischer Punkte nach der Betrachtung beider Bilder sici 
immer genauer bestimmen lassen wird, als bei der Beschreibung 
durch Telephonübermittelung. Wenn beide Wolkenbilder durcl: 
denselben Beobachter bei der directen Messung zugleich überseher 
werden könnten, würde eine solche Registrinmg der Antrittszeitei 
mit Notirung der Ordinaten die photographische Aufnahme unnöthi^ 
machen. Diesbezügliche Versuche mit Fernrohrbetrachtung etc 



bei massiger Basislänge werden wir demnäohst ansteUen. Ein 
Gelingen derselben würde einen wesentliohen Fortschritt in der 
Wolkenmessnng bedeuten. 

Bei Messung der Geschwindigkeit rasch. bewegter und nicht 
zu unbestimmter Wolken genügt oft die Bezeichnung „erster 
Rand^, „letzter Rand^, „höchster Punkt^, „tiefster Punkt^ etc, 
entweder in Beziehung auf die ganze Wolke oder einen mar- 
kanten Theil dersell^en. Die Theilung des Netzes auf der Matt- 
scheibe in einzelne Millimeter ist unserer Erfahrung nach zu 
eng. Bei etwas kräftigeren Strichen nimmt sie dem Bilde zu 
viel Licht fort, und bei feinen Strichen ermüdet sie das Auge 
und erschwert die rasche XJebersicht Wir haben f&r die Entfer- 
nung der Yerticalstriche, an welchen die Antritte beobachtet 
werden, einen Abstand von 5 zu 5 mm gewählt, und f&r die zu 
ihnen senkrechten Parallelstriche, welche zur Bestimmung der 
Ordinaten dienen, einen Abstand von 2 zu 2 nun. Die Bildordi- 
naten lassen sich durch Schätzung auf 0,2 mm bezw. bei einiger 
tJebung auch noch etwas genauer bestimmen, was in Anbetracht 
des viel grösseren Einflusses eines Fehlers in der Parallaxe aus- 
reichend erscheint 

Diese directe Wolkenmessung mit Hülfe des Phototiieodoliten 
verdient Beachtung und weitere Ausbildung. Dass sie aufParailel- 
stellung der optischen Axen normal zur Basisprojection beschränkt 
wird, ist kein wesentlicher Nachtheil, weil diese Stellung die grösste 
Genauigkeit mit der einfachsten und daher am wenigsten zeit- 
raubenden Rechnungsarbeit verbindet Diesen Yortheilen zu Liebe 
darf man schon, wie bereits erwähnt, den günstigsten Beobach- 
tungsmoment abwarten. 

X. Seitherige Wolkenmessungen. 

Zur richtigen Beurtheilung der im Vorstehenden besprochenen 
Untersuchungen und Messungen ist es von Werth, die seither aus- 
geführten Wolkenmessungen grösseren Umfanges kurz zu betrachten 
und zu vergleichen. Es kommen vornehmlich in Betracht die 
Arbeiten von Nils Ekholm, die directen Wolkenmessungen von 
Clayton und Fergusson auf dem Blue Hill-Observatorium bei 
Boston, die photogrammetrischen Wolkenmessungen des Kew- 
Observatoriums , sowie die photogrammetrische Aufiiahme leuch- 
tender Nachtwolken durch O. Jesse. 

1. Mesures des Hauteurs et des Mouvements des Nuages par 
K Ekholm et H. L. Hagström. Upsala 1885. 

Diese Arbeit ist von grundlegender Bedeutung. Nils Ekholm 
entwickelt in ihr die Formeln zur genauen Berechnung der wahr- 



selben durch zahlreiche praktische directe Wolkenmessungen, un< 

leitet aus seinen Beobachtungen rationelle Vorschriften für Wolken 

mesBungen von den Endpunkten einer gemessenen Standlinie au 

ab. Ekholm und Hag ström benutzten eine Basis von 420,7 n 

Länge, an deren Endpunkten mit zwei Mohn 'sehen Wolken 

theodoliten . vom 26. Juni bis zum 6. September 1884 direct< 

Messungen vorgenommen wurden. Die Verständigung geschal 

durch das Telephon. Aus den bei gleichzeitiger Einstellung au 

denselben Wolkenpunkt erhaltenen zwei Azimuten und zwei Höhen 

winkehi wurde die kürzeste Distanz ^ zwischen den beiden Visir 

strahlen nach Ekholm 's Formeln abgeleitet und die Mitte diese 

kfirzesten Distanz als wahrscheinlichste Lage des anvisirten Wolken 

Punktes ermittelt. 

Auf S. 17 seiner Abhandlung giebt Nils Ekholm zur Be 
rechnung des mittleren Fehlers einer Wolkenhöhe die Näherungs 
formel: 

m = + 2 eoig d'.e. 

Hier bedeutet Z die Höhe, -ö* die Parallaxe, s den mittlerei 
Beobachtungsfehler. Nach unserer früheren Bezeichnung würdt 

zu setzen sein Z = H^ cotg O* = ^, 6 = -^, wodurch obig< 

Formel übergeht in 

Die Ekholm 'sehe Formel für den mittleren Fehler eine 
Wolkenhöhe ist somit identisch mit unserer auf S. 82 angegebenei 
Näherungsformel. 

Bei der Berechnung des mittleren Fehlers ms nach diesei 
Formel setzt Nils Ekholm für den Beobachtungsfehler e: 



= ± V': + (r.) 



2 



Er setzt somit den mittleren Beobachtungsfehler s aus zwe 
Theilen zusammen, den ersten, «oi nennt er den „reinen In 

stiTimentalfehler", den zweiten, — , den ^Wolkenfehler". Bei letz 

terem ist ^d der kürzeste Abstand der beiden Visirstrahlen , r die 

mittlere Entfernung von der Basis. Die Grösse — entsprich 

dz 
somit dem Werthe ^, den wir als mittleren Beobachtungsfehle] 



benutzt haben. Uine^Yergleichang der Mittelwerthe von — nach 
den Messungen von Nils Ekholm mit dem Mittelwerthe Yon 
-yr- unserer photogrammetrischen Aufnahmen bestimmt unmittel- 
bar das Genauigkeitsverhältniss der beiderseitigen Beobaohtung»- 
methoden, der photogrammetrischen auf der einen, der direoten 
Messung auf der anderen Seite. Nils Ekholm giebt in Tabelle 

VII, ^Liste des observations", den numerischen Werth von jp 
far 288 Beobachtungen. Das Mittel wird ^ = 0,218«, somit 

— = 0,436«, oder in Theilen des Radius 
r 

^ _ 0,436« _ J_ 
T ~ 57,296« ""144' 

während wir fanden: 

£i — 0^2 _ J_ 
D "" 152,3 ~ 760' 

Es verhalten sich somit die Genauigkeiten beider Methoden 

1 1 

wie yjj zu -z^, d. h. die photogrammetrisohe Messung liefert — 

richtig angewandt — eine fünfmal so grosse Genauigkeit, wie die 
directe Messung mit Wdlkentheodoliten. Es liegt dies in der 
Natur der Sache. Auf Seite 81 wurde bereits angef&hrt, dass die 
Einstellung des Camerabildes auf der Mattscheibe eine viermal 
so grosse Genauigkeit gewährt, wie die directe Einstellung mit dem 
Diopter. Bei directer Wolkenmessung kommt zu dieser Unsicher- 
heit noch hinzu die schwierige Identificirung der einzuschneidenden 
Wolkenpunkte, die Erschwerung der genauen und gleichzeitigen 
Einstellung durch die Bewegung der Wolken u. s. w. Da nun 
der reine Einstellungsfehler hier schon viermal sö gross ist, so muss 
man bewundem, dass Nils Ekholm und Hagström bei ihren 
Beobachtungen eine solche Genauigkeit erreicht haben ^ zumal 
wenn man die photogrammetrischen „Musterbeispiele^ von Hilde- 

o 

brandsson und Akerblom hiermit vergleicht 

Veranlasst durch die bereits erwähnten Veröffentlichungen 
der letzteren giebt Nils Ekholm in der Meteorologischen Zeit- 
schrift 1894, S. 377 eine Zusammenstellung seiner Erfahrungen 
unter dem Titel: 

„Einige Bemerkungen über die Anwendung der Photogramm- 
meter zur Messung von Wolkenhöhen" von N. Ekholm, Met. 



That yerhängnissvoil, weil sie verbietet, iSeobachtangen unter dei 

im Allgemeinen nnd besonders bei den Messungen der höchste! 

Wolken günst^sten Bedingungen anzustellen. Die Güte der Mes 

smig hängt wesentlich von der Grösse der Parallaxe ab. Dai 

Maximum wird erreicht, wenn die Wolke in der Mitte zwischei 

den Zenithen der beiden Stationen sich befindet; bei der Ent 

femung der Wolke von dieser Lage nimmt die Parallaxe an 

schnellsten ab, wenn die Wolke längs dem gemeinsamen Yerticale 

am langsamsten, wenn sie senkrecht auf diesem sich bewegt 

Demgemäss erhalten wir für die Wahl der Wolkenpunkte folgende 

Vorschriften. 

1. „Man muss, um eine hinlänglich grosse Parallaxe unc 
somit eine sichere Bestimmung der Coordinaten zu erhalten, vor 
zagsweise die Wolkenpunkte wählen, die nicht allzu weit vom Zenitl 
und von dem Verticale abstehen, der auf dem gemeinsamen Verti 
cale senkrecht steht; man muss aber die kleinen Wolkenhöher 
vermeiden, besonders in der Nähe des geraeinsamen Verticales. 

2. Es muss die Parallaxe auch nicht zu gross sein, weil, wenn 
dieselbe 30® bis 40<^ übersteigt, die beiden Wolken bilder gewöhn 
lieh so unähnlich aussehen, dass man keine entsprechenden Punkte 
erkennen kann. Sehr niedrige Wolken sind daher von den End 
punkten einer langen Basis aus in der Nähe des Horizontes, d. h 
in grösserer Entfernung zu beobachten. Um die richtige Wah 
der Wolkenpunkte nach diesen Vorschriften schnell und sichei 
treffen zu können, müssen offenbar die Beobachter eine ziemlicl 
grosse Uebung haben. 

Zum Schluss eine Bemerkung über die anzustrebende Genauig 
keit. Ich habe mehrmals die Behauptung gehört, die Wolken 
bilder seien immer so verwischt und unbestimmt,, dass die hiei 
befürwortete Genauigkeit ohne Nutzen sein würde. Nach der Er 
fahrung, die von Hagström und mir, sowie von anderen schwe 
. dischen Beobachtern, Jahlin, Falk und Bergen ström in Upsala 
nnd Storlien gewonnen ist, trifft dies nicht zu. 

Oft sind zwar die Wolkenstände sehr verwischt, dann ändern 
sich auch gewöhnlich die Wolkenbilder so schnell, dass man kaum 
Zeit hat, zwei Messungen nach einander anzustellen. In solchen 
Fällen zeigen sich auch die berechneten Bewegungsrichtunger 
ziemlich unregelmässig, so dass es zweifelhaft scheint, ob sie die 
Bewegung der Luftströme auch nur näherungsweise darstellen 
Diese Unregelmässigkeit der Bewegung findet man auch gewöhn- 
lich bei scharf begrenzten Wolkenbildera, wie Cumulusscheitel, Alto- 
Cumulus und Cirro-Cumulus, wenn sich ihre Formen schnell ändern 



die Bilder so gut begrenzt, dass es oft gelingt, selbst 10 Mes- 
sungen nach einander an demselben Punkte auszuführen, dann 
erhält man bei genauen Messungen eine beinahe geradlinige Bahn 
mit constanter oder regelmässig beschleunigter Geschwindigkeit. 
In allen solchen Fällen ist es lohnend, die grösste Genauigkeit 
der Messung, einzuhalten, um die horizontalen und verticalen 
Bewegungscomponenten der Wolke zu bestimmen. Denn alle 
Umstände sprechen dafür, dass in diesem Falle die Bewegung der 
Wolke derjenigen der Luft genau entspricht." 

Diese Vorschriften Ekholm's für die Wolkenmessungen 
stimmen mit unseren Erfahrungen überein und sind durcbaus 
zutreffend. 

2. Measurements of Cloud Heights and Velocities by H. H. 
Clayton and S. P. Fergusson, Cambridge 1892. 

Auf dem Blue Hill -Observatorium des Harvard College sind 
namentlich im Jahre 1890 sehr umfassende Wolkenmessungen mit 
zwei Wolkentheodoliten an den Endpunkten einer 1178,4 m langen 
Bassis angestellt worden. Die Methode der Messung und Berech- 
nung schliesst sich unmittelbar an die eben beschriebenen Arbeiten 
an; ihr hauptsächlichster Werth liegt in dem umfangreichen, eine 
ganze Jahresperiode umfassenden Beobachtungsmateriale. Die er- 
reichte Genauigkeit dieser directen Messungen lässt sich nicht so 
unmittelbar mit der Genauigkeit photogrammetrischer Aufnahmen 

vergleichen, weil in der Veröffentlichung leider die Werthe ^, 

welche in der Abhandlung von Nils Ekholm aufgeführt sind, 
nicht mitgetheilt werden. Indessen gewähren die veröffentlichten 
Genauigkeitsbestimmungen genügenden Anhalt für Vergleichungen. 
Auf Seite 217 wird mitgetheilt, dass 205 Beobachtungen von 
Cirruswolken, pach Ekholm's Methode berechnet, einen mittleren 
Fehler von 6 Proc. , bei einer Maximalabweichung von 41 Proc, 
und 21 Beobachtungen von Altocumulus einen mittleren Fehler 
von 4 Proc. bei einfer Maximalabweichung von 21 Proc. ergaben. 
In Tabelle V sind sämmtliche Resultate zusammengestellt unter 
Vereinigung mehrfacher Messungen (von 2 bis 6 Beobachtungen) 
zu Mittelwerthen, und mit Beifügung der mittleren Fehler in Pro- 
centen. Das Mittel beträgt auch hier 5 Proc, trotz der vor- 
herrschend vertretenen Mittelwerthe aus mehreren Beobachtungen. 
Nimmt man hinzu, dass die benutzte Basis 1178,4m betrug, die 
Basis von Nils Ekholm hingegen nur 420,7m, so liegt die 
grössere Genauigkeit eher auf Seite des Letzteren. Wir dürfen 
somit auch nach den in Blue Hill gefundenen Resultaten directer 
Messungen die Genauigkeit der photogrammetrischen Aufnahme 



bei Wolkenmessnngen fünfmal so gross annehnien. Es kommt noch 
ein Umstand hinzu, der eher eine Yergrössernng als eine Ver- 
klemenmg dieser Verhältnisszahl zu Gunsten der Photogrammetric 
bedingt. Bei der photogrammetrisohen Aufnahme wird man nicht 
leicht in die Lage kommen, eine Beobachtung verwerfen zu 
müssen. Bei directer Messung betrug sogar bei Nils Ekholm 
die Zahl der wegen zu grosser Fehler verworfenen Beobachtungen 
45 auf 344. Abweichungen von ganzen Graden kommen untei 
den beibehaltenen Messungen mehrfach vor. Solche Differenzei] 
und Abweichungen von 20 Proc., oder gar 40 Proc., wie sie die 
amerikanischen directen Messungen aufweisen, sind bei guter 
photogrammetrisohen Messungen ganz ausgeschlossen. Bei dei 
Berechnung eines mittleren Genauigkeitsgrades aus allen Messuugei 
unter Benutzung der Quadrate der mittleren Fehler wächsi 
daher das oben angegebene Genauigkeitsverhaltniss zu Gunsten 
der Photogrammetrie. Auch bei dieser wird man vor TJeber 
Schätzung der Genauigkeit sich mit aller Vorsicht zu hüten haben 
indessen ist bei ihr eine weit zuverlässigere Schätzung der Genauig- 
keit möglich, einmal durch Berechnung des Fehlers in der Par 
aUaxe aus Zenithbeobachtungen in verschiedenen Höhen, und auc 
Geschwindigkeitsmessungen bei Wolkenbewegungen senkrecht zui 
Basis, wie namentlich auch durch gleichzeitige Wolkenmessungei 
von mehr als zwei Standpunkten aus. 

Von besonderem Interesse bei den amerikanischen Wolken 
beobachtungen sind die Geschwindigkeitsmessungen. Dieselbei 
ergaben, dass die Wolkenbewegung an Schnelligkeit mit de: 
Höhe rasch zunimmt, und zwar derart, dass in der Cirrusregioi 
Geschwindigkeiten von 100m in einer Secunde vorkommen, wäh 
rend die grösste Bewegungsgeschwindigkeit der Luft in unserei 
Stürmen auf der Erdoberfläche kaum den dritten Theil erreicht 
Sodann bewegen sich alle Wolkenarten im Winter viel rasche: 
*wie im Sommer, zumal in den höheren Schichten der Atmo 
Sphäre, wo die Wolkenbewegung in der kälteren Jahi*eszeit mi 
mehr wie doppelt so grosser Schnelligkeit vor sich geht, wie in 
Sommer. Unter den verschiedenartigen Wolkenformen zeigtei 
sich gleichfalls Bewegungsverschiedenheiten. Die Ballenwolkei 
bewegten sich in allen Höhen rascher, wie die schleierartigei 
Gebilde, wahrscheinlich weil sie bei Cyklonen mit starken Windei 
am häufigsten sich bilden. 

Was die Genauigkeit der Geschwindigkeitsmessungen betriff! 
so Hessen wiederholte Messungen ein und desselben Wolken 
punktes, wie auch verschiedene Punktbestimmungen in ein un( 
demselben Wolkengebilde darauf schUessen, dass der mittlere Ge 
schwindigkeitsfehler in der Cirrusregion etwa 2 m, in der Cumulue 

Koppe, Wolkenmessung. 7 



region etwa Im betr&gt Wie in Schweden, fSuid man aach hier 
die grösste Schwierigkeit darin, dass erBtens Punkte von hinUng- 
lich scharfer Markimng znm^ genauen Einstellen selten vorkommen, 
und zweitens, dass die rasche Formverändemng es meist unmöglich 
macht, ein und denselben Wolkenpunkt mit Sicherheit auch nur 
einige Minuten lang zu verfolgen. 

Yerticale Wolkenbew^ungen konnten auch in Blue HUI 
nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden, weil die unvermeidlichen 
Beobachtungsfehler zu gross waren. 

3. „Cloud Photography conducted under the Meteorological 
Council at the Kew Observatory.^ By lieut. - General 
B. Strachey and 6. M. Whipple, Superintendent of the 
Observatory. Proceedings of the Royal Society of London. 
VoL 49. April 30, 1891. 

Diese erste umfangreichere photogrammetrische Wolkenmes- 
sung verdient hier besondere Erwähnung als Ausgangspunkt der 
photogrammetrischen Wolkenmessungen überhaupt Kach einigen 
vorbereitenden Versuchen, welche bis zum Jahre 1878 snrfick- 
datiren, und die zu dem Zwecke unternommen wurden, zunächst 
erst die Möglichkeit der Wolkenmessung mit Hfilfe der Photo- 
graphie unzweideutig festzustellen, wurden zwei photogrammetrische 
Theodolite mit Horizontal- und Verticalkreisen oonstruirt Ein in 
der Camera vor der Mattscheibe ausgespanntes Fadenkreuz wurde 
bei den Aufnahmen auf der lichtempfindlichen Platte mit der 
Wolke zugleich abgebildet und diente als Anhalt bei der Aus- 
messung der Platten. Die mit Telephonverbmdung versehene 
Basis hatte eine Länge von 800 Tards = 731,4 m. Das Oeflhen 
und Schliessen der Objectiwerschlüsse geschah auf elektrischem 
Wege mit Benutzung der Telephonleitung. Ilie Beobachtungen 
begannen Ende der 80er Jahre, doch werden nur Resultate mit- 
getheilt, welche vom Juli bis zum September 1890 ehalten worden 
sind. Zur Berechnung der Höhe und der Bewegung der Wolken 
wurden verschiedene numerische und graphische Methoden benutzt, 
letztere namentlich mit Hülfe und in Form von Rechenschiebern. 
Aber alle erwiesen sich als zu mühsam, bezw. zu ungenau wegen 
der kleinen Parallaxe der höheren Wolken. 

Im Jahre 1890 beschloss man daher, sich ausschliesslich auf 
Zenithaufnahmen zu beschränken, weil diese bei grösster Parallaxe 
die einfachste Rechnung gestatten. ^Der Mangel dieser Methode^, 
heisst es in der Abhandlung, ^ist der, dass sie den Umfang des 
Aufnahmegebietes sehr beschränkt, und die Gelegenheit, Wolken- 
bilder aufzunehmen, auf eine verhältnissmässig kleine Zahl be- 
schränkt; es zeigte sich, dass ein grosser Theil der Wolken, welche 
augenscheinlich günstig zum Photographiren waren, wenn sie 



Aber trotz dieser Mängel war man der Ansicht, dass die Vor 
theile dieser Methode doch genügend seien, um ihr vor jedei 
anderen den Vorzug zu geben. Dies ist in beschränkter Weise 
wie wir bereits im Vorstehenden ausfuhrlicher dargethan und be 
gründet haben, richtig, und msofem haben auch die vom Prof 
Dr. Sprang vorgeschlagenen photogrammetrischen Zenithautomatei 
ihre Berechtigung, nur genügen Zenithbeobachtungen allein nicht 
Wolkenmessungen in hinreichender Vollständigkeit auszuführen 
Die nothwendige Ergänzung kann in gleich einfacher Weise durcl 
das fär den Phototheodoliten beim Gebrauche zu Wolkenmessungei 
mitgetheilte Verfahren erzielt werden. 

Irgend welche Genauigkeitsbestimmungen werden in der ganzei 
Abhandlung nirgends erwähnt. Nach den angewendeten graphi 
sehen Methoden zur Bestimmung der Parallaxe zu urtheilen, ha' 
man sich piit Näherungsmethoden begnügt, ohne die grösstmöglich< 
Genauigkeit anzustreben. Das Hauptgewicht wurde auf eine thun 
liehst einfache und schnelle Ableitung der Endresultate, das is 
Höhe und Bewegung der Wolken, gelegt 

Nach dem Tode des Superintendenten Whipple scheinen di< 
photogrammetrischen Wolkenmessungen in Kew leider nicht fort 
gesetzt worden zu sein. 

4. „Untersuchungen über die sogenannten leuchtenden Wolken* 
von O. Jesse. Sitzungsberichte der Königl. Preuse 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 1890 und 1891 

Diese auf Veranlassung und unter Leitung des Astronomei 
Jesse ausgeführten photogrammetrischen Wolkenaufnahmen habei 
wesentlich dazu beigetragen, die Meteorologen auf die Photo 
grammetrie hinzuweisen als ein geeignetes Hülfsmittel zur Er 
forschung der Bewegungsvorgänge in den verschiedenen Höhen 
schichten unserer Atmosphäre. Sie ergaben als Resultat, dasi 
die nach Ausbruch des Krakatauvulcans mehrere Jahre hindiircl 
in den Sommermonaten bei uns beobachteten leuchtenden Nacht 
wölken sich in Höhen über der Erdoberfläghe von rund 80 kn 
befanden, und dass diese zarten Gebilde sich mit Geschwindig 
keiten bis zu 300m in der Secunde bewegten, d. h. noch dreima 
so schnell als im Maximum die Cirruswolken, welche nur dei 
fünften Theil dieser Höhe erreichen. 

Aus einigen seit 1885 angestellten Höhenberechnungen hatt« 
sich bereits ergeben, dass diese in den Sommernächten noch voi 
der Sonne direct beleuchteten Wolkengebilde in bedeuten dei 
Höhen über der Erdoberfläche schweben müssten. Im Jahre 1881 
gelang es O. Jesse mit Unterstützung der Akademie der Wissen 
Schäften in Berlin, correspondirende photogrammetrische Aufnahmei 






Sicherheit einer einzelnen Bestimmung, soweit dieselbe ledig] 
von den Ausmessungen der photographischen Abbildungen 
hängig war, betrug 1 bis 2 km, also etwa 2 Proc. der Hc 
Diese grosse Genauigkeit wurde dadurch ermöglicht, dass sich 
den Platten beider Stationen ausser irdischen Objecten ^luch ein 
helle Sterne, namentlich a und ß im Fuhrmann abbildeten, wel 
eine sehr genaue Orientirung und Parallaxenbestimmung 
statteten. Anstatt der absoluten Bestimmungen konnten Einscl 
tungen zwischen die durch die Sternbilder genau gegebenen F< 
punkte vorgenommen und so trotz der grossen Entfernung geni 
Resultate erzielt werden. Vermindernd auf diese aus den Bild 
abgeleitete Genauigkeit wirkte die rasche Bewegung und 
schnelle Veränderlichkeit der Wolken, zumal trotz Anwendi 
der lichtstärksten Objective sehr lange, nahe am Horizonte bis 
80 Secunden Dauer exponirt werden musste. Die einzelnen < 
schwindigkeitsbestimmungen variiren bedeutend, weil nicht : 
sehr verschiedene Schnelligkeiten in der Gesammtbewegung \ 
kamen, sondern auch verschiedene Geschwindigkeiten und Ri 
tungen der Bewegung innerhalb der Wolkengebilde selbst, i 
bunden mit starken Formveränderungen derselben. Die Anordm 
der einzelnen Theile der Wolken war derart, dass meist läng 
parallele Streifen in der Richtung der Hauptbewegung' lag 
während rechtwinkelig dazu eine grössere Anzahl kürzerer Rip] 
auftraten, waö nach Art der Entstehung der Wogenwolken 
verschieden gerichtete, übereinander gelagerte Strömungen 1 
weisen würde. Es gelang Jesse, aus den im Sommer 1890 fi 



ihren Grundzügen mit einer Sicherheit festgelegt worden, die ohn 

Anwendung der Photogrammetrie nicht zu erreichen gewesen seil 

wurde. 

Der Beschluss des internationalen Meteorologen - Congresse 
\ in München, der Wolkenbewegung ein specielles Studium zi 
j widmen unter Anwendung namentlich auch der photogram 

metrischen Messungsmethode, erfolgte kurz darauf im Jahre 1891 ^] 



') Nach Fertigstellung des Manuscriptes zu vorliegender Abhandlunj 
und Ablieferung desselben in die Druckerei wurde mir vom Herrn Verfasse 
gütigst die folgende Arbeit zugesandt, deren Besprechung ich auf einig 
kurze Bemerkungen beschränken muss. 

„WolkenbLÖbenmessungen", von E. Kayser, Danzig 1895. Sonderat 
druck aus den Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. N. f 
Bd. IX. 

Verfasser hat sich bereits seit einigen Jahren mit der Messung voi 
Wolkenhöhen beschäftigt, wobei er als Basis eine Standlinie von 678,7 n 
benutzte zwischen der Navigationsschule und dem Hause der naturforschendei 
Gesellschaft in Danzig. Auf Verwendung des Oberpräsidenten und durcl 
eine Beihülfe der Frovinzialcommission zur Verwaltung der Westpreussischei 
Frovinzialmuseen wurde er in den Stand gesetzt, an Stelle der bis dahin an 
gewandten einfachen Messapparate zwei Instrumente nach Art der "Wolken 
äquatoreale anfertigen zu lassen. Die Horizontalaxe, bezw. die in die Bich 
tung der Basis zu stellende Längsaxe trägt als Durchmesser einen getheiltei 
Halbkreis, welcher durch Drehung um diese Axe jeweils in die Ebene durcl 
Wolkenpunkt und Basis gebracht werden kann. An diesem Kreise könnei 
wie beii^i. Wolkenäquatoreale die "Winkel, welche die Strahlen nach dei 
"Wolkenpunkten mit der Basis bilden, in der durch Basis und Wolkenpunk 
jeweils gelegten Ebene abgelesen werden. Zur Ermittelung der Neigung 
dieser Ebene dient ein Kreis, welcher am Ende der Längsaxe senkrecht zi 
ihr befestigt ist. Der ganze Apparat hat das Aussehen eines Astrolabium 
und dient zur Ermittelung der Parallaxe in dem Dreiecke zwischen den 
Wolkenpunkte und der Basis, sowie zur Bestimmung der Neigung diese 
Dreiecks gegen den Horizont. Die Ermittelung der Parallaxe geschieht nui 
aber nicht in der Weise, dass die Winkel an der Basis des erwähnte] 
Dreiecks gemessen werden nach gleichzeitiger Einstellung der Visirliniei 
beider Instrumente auf denselben Wolkenpunkt, sondern es werden beid< 
Visirlinien parallel gestellt imd es wird dann die parallaktische Verschiebung 
eines Wolkenpunktes gegen die Mitte des Gesichtsfeldes an einer in ihm an 
gebrachten Scala abgelesen, welche in derselben Ebene mit den Visirliniei 
und der Basis liegt. Auch wird diese Visirebene nicht direct auf einen be 
stimnaten Wolkenpunkt geführt, sondern nur in die Nähe der Wolke, un 
dann beim Durchgange der Wolke durch das Gesichtsfeld, bezw. die Scah 
die parallaktische Verschiebung der vorher als identisch festgestellte] 
Wolkenpunkte zu beobachten. Ueber die Vorzüge dieser Methode sagt Ver 
fasser: „Da mit Ausschluss aller übrigen Wolkenstellen im Gesichtsfelde nu 
Vorgänge an einer Linie mit Buhe abgewartet zu werden brauchen, so is 
der Zweifel an der Identität bei dieser Methode viel geringer, als in sons 
üblicher Beobachtungsweise, nach welcher auf einen von den Stationen verab 
redeten Eixpunkt eingestellt wird." 

Mit diesen Apparaten sind vom Mai bis September 1895 Höhenbestim 
mungen für Wolken ausgeführt worden, zum Theil auch auf photogram 



XL Das internationale Wolkenjahr 1896/97. 

Auszug aus den Protokollen der Tagung des internationalen 
Comites in Upsala, die internationalen Wolkenbeobachtungen be- 
treffend, August 1895. 

Das Comit^ beschloss in der Sitzung vom 24. August: 

„Das Comit^ betrachtet es als durch die Erfahrung 
erwiesen, dass sich die Höhe der Wolken leicht mit einem 
sehr hohen Grade der Annähening bestimmen lässt. Das 
Comit6 hält es für wünschenswerth , dass diese Unter- 
suchungen auf verschiedene Länder ausgedehnt werden, 
und zwar besonders unter Anwendung photographischer 
Methoden. 

Directe Beobachtungen über die Bewegung der Wolken 
sollen möglichst zahlreich angestellt werden, während für 
die Messung der Wolkenhöhe nur eine beschränkte Zahl 
zweckmässig vertheilter Stationen erforderlich ist. Diese 
Messungen werden erheblich an Bedeutung gewinnen, wenn 
sie allenthalben während des nämlichen Zeitraumes (ä la 
meme epoque) angestellt werden. Aus diesem Grunde 
schlägt das Comite vor, dass die erste Reihe derartiger 
Untersuchungen sich auf die Dauer eines Jahres beschränken 
soll, und zwar auf die Zeit vom 1. Mai 1896 bis zum 
1. Mai 1897." 
Als Hauptstationen zur Messung von Höhe und Geschwindig- 
keit der Wolken werden in den verschiedenen Ländern theil- 
nehmen : 



metriscliem Wege nach Anbringung einer Camera auf dem Theilkreise der 
Längsaxe des Instrumentes. Diese Construction eines photogrammetriscben 
Apparates macht mechaniscli keinen einwandsfreien Eindruck. 

Bei einer Vergleichung mit dem Phototheodoliten gilt in erhöhtem 
Maasse dasjenige, was gegenüber dem Wolkenäquatoreale bereits gesagt 
worden ist. *' 

Verfasser hat nur Höhenmessungen mit den erwähnten Instrumenten 
ausgeführt, keine Geschwindigkeitsbestimmungen. Fehlerermittelungen werden 
nicht gemacht, so dass es nicht möglich ist, von der erreichten Genauigkeit 
sich irgend welche Vorstellung zu bilden, zumal Messungen mit grösserer 
oder kleinerer Parallaxe in Bezug auf Genauigkeit nicht unterschieden 
werden. 
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_ , 6 Prof. HarriDgton 
^^"^^- h Mr. Rotch 
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2 Photogrammeter 
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Norwegen 

Portugal . 

fiomäDien 

Bdflslaiid 

Vereiiiigte Staaten . . 

Manila 

Schweden 

Brannflchweig .... 



Für die von diesen Hauptstationen auszuführenden photo- 
grammetrischen Messungen und Aufnahmen ist weder ein einheit- 
licher Plan, noch irgend welche Instruction aufgestellt worden, 
ausser der verfehlten Bemerkung von Hildebrandsso n. 

Die im internationalen Wolkenjahre zu leistende photogramm- 
metrische Arbeit, wenn einigermaassen vollständige und zuver- 
lässige Resultate erzielt werden sollen, lässt sich annähernd 
bestimmen. Stellt man als Aufgabe: Bestimmung der täglichen 
und jährlichen Periode für Höhe, Bewegungsgeschwindigkeit und 
Beweguhgsrichtung der Wolken, sowie Specialstudium der Be- 
wegungsvorgänge, Wolkenbildungen etc. bei den Maximas und 
Minimas, so ergiebt sich Folgendes: 

Unterschieden werden 10 Hauptwolkenarten. Es müssen zur 
Ermittelung der täglichen Periode für alle einzelnen Arten in <ien 
drei Tageszeiten: Morgens, Mittags und Abends eine hinreichende 
Anzahl von Beobachtungen gewonnen werden, soweit es das Auf- 
treten der betreffenden Wolken zulässt. Die Wolken zeigen in 
Höhe und Bewegung nach den bereits vorliegenden Messungen im 
Sommer und im Winter derartige Verschiedenheiten, dass man 
zum mindesten nach Monaten, wenn nicht nach Decaden trennen 
muss, wenn einige Vollständigkeit erzielt werden soll. Eine ein- 
zelne Wolken^flifnahme ist zu sehr vom Zufalle abhängig; um das 
Gesetzmässige bei diesen wechselvollen Erscheinungen erkennen 
zu können, wird man Mittelwerthe aus mehreren Einzelaufnahmen 



bilden müBsen. Nimmt man, um nicht zu weit zu gehen, das 
Mittel aus vier Einzelaufnahmen als ausreichend an, um den mitt- 
leren Zustand für einen Monat zu charakterisiren, so sind zur 
Ermittelung der täglichen Periode nothwendig 3 . 4 . 10 . 12 = 1440 
Doppelaufnahmen und ebenso viel photographische Platten, voraus- 
gesetzt, dass man Doppelaufhahmen auf einer und derselben Platte 
macht, wie dies im Vorstehenden beschrieben wurde; anderen- 
falls würde die Anzahl der Platten sich verdoppeln. 

Zur Bestimmung der jährlichen Periode k()nnen diese Be- 
obachtungen mit benutzt werden, doch kann man sich bei Er- 
mittelung dieser letzteren schwerlich an die bestimmten Tages- 
zeiten, Morgens, Mittags und Abends binden, denn zwischen diesen 
werden viel günstigere Umstände zu Aufnahmen eintreten und 
'nicht unbenutzt vorübergehen gelassen werden dürfen« Nimmt 
man weitere vier monatliche Messungen zu den günstigsten Tages- 
zeiten zur Bestimmung der jährlichen Periode für die 10 Haupt- 
wolkenarten als zur hinreichenden Yervollstäi^digmg ausreichend 
an, so treten zu den 1440 Aufnahmen noch 4 . 10 . 12 = 480 
Doppelaufnahmen hinzu. In Summa erhalten wir somit rund 
2000 Doppelaufnahmen als erforderlich zur Bestimmung der täg- 
lichen und jährlichen Periode bei Eintheilung nach Monaten und 
unter der Annahme, dass die Zahl von 4 Einzelaufnahmen nicht 
zu gering bemessen ist, um hinreichend sichere Mittelwerthe zu 
liefeniv Bei dem überaus wechselvollen Charakter der hier in 
Betracht kommenden Vorgänge und Erscheinungen ist letdsteres 
kaum anzunehmen, aber es wird die Zahl der erforderlichen Auf- 
nahmen so schon gross genug, um von der zu bewältigenden 
Arbeitslast eine Vorstellung zu bekommen. — Hierzu treten die 
zum Specialstudium der Maxima und Minima mit ihren ver- 
wickelten Vorgängen und Erscheinungen nothwendigen Aufnahmen. 
Bei der grossen jährlichen Anzahl, namentlich der Minima, und bei 
dem zur hinreichend vollständigen Aufnahme eines einzelneu 
erforderlichen Umfange der Messungen, wird man mit einer der 
obigen Zahl gleichen Anzahl von Doppelaufnahmen kaum aus- 
reichen, um die Hauptminima und -maxima in ihrem Verlaufe 
sicher zu charakterisiren , geschweige denn auch alle secundären 
Wirbel, die Gewitter u. dergl. 

Somit ist selbst mit dieser gewaltigen Anzahl von mehreren 
tausend Doppelaufnahmen, deren Verarbeitung ebenso viele Arbeits- 
stunden verlangt — ganz abgesehen von der zur Aufnahme, 
Plattenentwickelung etc. erforderlichen Zeit — , noch keine voll- 
ständige und sichere Lösung der gestellten Aufgabe zu erwarten. 

Unvollständige Aufnahmen, welche mit verschiedener Ge- 
nauigkeit, nach abweichenden Anschauungen etc. gemacht werden. 



können unmöglich eine befriedigende Lösung der Aufgabe herbei 
fShren. 

Ein hinreichend umfassendes Wolkenstudium mit Hülfe dei 
Photogrammetrie wird ohne Zweifel zu wichtigen Aufschlüssei 
fiber die Vorgänge in unserer Atmosphäre fähren können. Thun 
liehst Yollst&idige photogrammetrische Aufnahmen im internatio- 
nalen Wolkenjahre werden aber wohl nur in denjenigen Länden 
angestellt werden können, in welchen — wie z. B. in Russlan^ 
and Amerika — mehrere Observatorien theilnehmen und sich ir 
die Arbeit theilen können. Li Deutschland könnte bei gleich 
zeitiger Theilnahme von Braunschweig und Danzig mit Potsdan: 
nach einheitlichem Plane eine weit grössere Vollständigkeit unc 
Sicherheit erreicht werden, zumal in Potsdam und Braunschweig 
gleichartige Listrumente benutzt werden. 

XIL Sehlnssfolgernngen für die Wolkenmessuiigeii 

Nach den angestellten Untersuchungen und Vergleichungei 
ist die photogrammetrische Methode der Wolkenmessung mi 
Hülfe des Phototheodoliten der directen Beobachtung mit den 
Wolkentheodoliten an Genauigkeit sehr überlegen. Die Vergleichun^ 
beider Methoden ergab ein Verhältniss der beiderseitigen Ge 
nauigkeiten von ungefähr 5:1. 

Die photogrammetrische Wolkenmessung kann auf z^eierle 
Weise ausgeführt werden, entweder durch directe Beobachtung 
des Bildes auf der Mattscheibe der Camera, oder nach Fixirun^ 
desselben durch den photographischen Process. Beide Methodei 
haben ihre Vorzüge und Nachtheile; sie ergänzen sich gegenseitig 
so dass man durch die richtige Verbindung beider mit einen 
Maximum an Genauigkeit zugleich ein Minimum an Arbeitszei 
in Bezug auf die Auswerthung der Resultate erzielen kann. In 
sofern bildet der Phototheodolit ein Universalinstrument fü: 
Wolkenmessungen, bezw. meteorologische Aufnahmen verschie 
dener Art. 

Die Wolkenmessung mit Hülfe des Phototheodoliten voi 
den Endpunkten einer bekannten Standlinie aus kann in jeden 
Azimute ausgeführt werden. Die Ausmessung der Bilder durcl 
das Objectiv der Camera giebt die Azimutal- und die Höhen 
winkel der eingeschnittenen Punkte. Die grösste Genauigkeit de: 
Punktbestimmung zugleich mit der einfachsten und kürzesten Be 
rechnungsarbeit liefert die Beobachtung, bezw. Aufnahme mi 
parallel unter sich und normal zur Basisprojection gestellten optisch 
photographischen Axen der beiden Instrumente. 



Für Entfernungen der Wolken, welche zwischen dem vier- 
fachen und dem zehnfachen Betrage der Basislänge liegen, können 
durch eine Aufnahme mit einigen gut identificirten Wolkenpunkten 
Mittelwerthe der rechtwinkeligen, auf Horizont und Basis bezogenen 
Coordinaten X, T und H mit einer Genauigkeit von circa 1 Proc. 
ihres jeweiligen Betrages erzielt werden. 

Bei kleiner ParaUaxe ist die Wirkung der verschiedenen 
Perspective auf die Bilder geringer, daher die genaue Identifioimng 
correspondirender Punkte leichter, bei grösserer Parallaxe hat ein 
bei ihrer Bestimmung begangener Fehler einen geringeren Einfluss 
auf die Resultate. Bei einer zu grossen Parallaxe, grösser wie 
15® bis 20<^, werden die Wolkenbilder meist zu unähnlich zur ge- 
nauen Fixirung identischer Punkte. 

Die Genauigkeit der Endresultate ist wesentlich bedingt durch 
die Genauigkeit, mit welcher die Parallaxe bestimmt wird. Ein 
Fehler in ihr wirkt so vielmal stärker, als die Entfernung des 
Wolkenpunktes die Basislänge übertrifft. Die Parallaxe wird ein 
Maximum in dem durch die Mitte der Basis senkrecht zu ihr ge- 
legten Verticalkreise und im Zenith. Dieser Verticalkreis ist daher 
bei den Aufnahmen und Messungen, soweit die Umstände und die 
Zwecke der Aufnahme es zulassen, unbedingt zu bevorzugen, 
zumal sich die Berechnung in diesen Fällen einfach und bequem 
gestaltet 

Aufnahmen und Messungen im Zenith gewähren im Allge- 
meinen, weil hier die Parallaxe für jede Höhe ein Maximum wird, 
die grösste Genauigkeit. Aber man beobachtet im Zenith nur die 
Unterfläche der Wolken, kann somit nicht die verticale Ausdeh- 
nung der Wolken, bezw. ihre oberen Punkte bestimmen. Sodann 
sind schleierartige Wolkengebilde im Zenith oft zu unbestimmt 
für genauere Messungen. Diese sind besser in tieferen Lagen zu 
beobachten. 

Aufnahmen in der Nähe des Horizontes gewähren die Mög- 
lichkeit, in das Gesichtsfeld der Camera fallende Festpunkte für 
Richtung und Höhe mit den Wolken gleichzeitig abzubilden und 
so von den instnimentellen Fehlern nahezu unabhängig zu werden. 
Solche Beobachtungen liefern genaue Bestimmungen der Dicke von 
Wolkenschichten und Wolkenbänken. Da der Fehler in der Par- 
allaxe durch die mit abgebildeten Festpunkte sehr klein gehalten 
werden kann, der absolute Fehlerbetrag kleiner Höhen durch 
den Parallaxenfehler nur in geringem Maasse beeinflusst wird, und 
Wolken in der Nähe des Horizontes meist sehr gut und scharf 
begrenzt sind, so kann die Höhe der Wolken hier ihrem abso- 
luten Betrage nach am sichersten bestimmt werden. Solche 
Messungen gewähren die günstigsten Bedingungen zur sicheren 



W Bestimmung der Wolkenbewegungen in verticaler Richtung 

1 Zur Bestimmung der Schnelligkeit des Wolkenzuges sind wieder 

f holte Beobachtungen, bezw. Aufnahmen einer und derselben Wölkt 

erforderlich. Solche Messungen werden sehr erschwert durch di« 

rasche Veränderlichkeit der Wolken. Directe Beobachtungen voi 

Wolkendurchgängen durch die Verticalstriche auf der Mattscheibe 

der Camera können rasch hinter einander gemacht werden, ebenso 

'^^ederholte photographische Aufnahmen auf der gleichen Platt 

ohne Veränderung der Stellung des Instrumentes. Diese letzter 

-Art der Aufnahme, welche nichts weiter erfordert, als ein wieder 

lioltes Oeffnen und Schliessen des Deckels der Camera, kann be 

^K'asch bewegten Einzelwolken gute Dienste leisten. Zwei Aul 

Xiahmen auf der gleichen Platte mit Veränderung der Neigung 

lind Umstellen des Schiebers verlangen eine Zwischenzeit voi 

i:mndestens 20 Secunden. Ein Plattenwechsel beansprucht ein< 

Zeit von einigen Minuten. Nach jedem Plattenwechsel, bezw 

Herausnehmen und Neueinsetzen der Camera ist die Stellung d6 

Instrumentes mit Hülfe der Einstellmire zu prüfen und nöthigen 

falls zu berichtigen. Hiemach kann unter den vier BeobachtungG 

methoden die jeweils passendste gewählt werden. 

Die Schnelligkeit des Wolkenzuges wird im Allgemeinen wei 
sicherer bestimmt bei Wolkenbewegungen parallel zur Basic 
richtung, als wie senkrecht zu ihr, weil im letzteren Falle de 
Fehler in der Parallaxe voll zur Geltung kommt. Mit Annäherunj 
an das Zenith verschwinden diese Unterschiede mehr und mehi 
Im Zenith wird die Winkelgeschwindigkeit die schnellste, di 
Genauigkeit der Geschwindigkeitsmessung unter Umständen dahe 
am grössten. 

Für die Wahl der Basis kommt in Betracht ihre Länge, ihr 
Richtung und ihre Neigung. Eine einzelne Basis wird man run< 
1 km lang in der Richtung des Hauptwolkenzuges wählen. Wei 
besser und zu genauen, mit hinreichender Vollständigkeit durcli 
zuführenden Wolkenmessungen erforderlich sind zwei Grundliniei 
eine von circa 700 m und eine zweite von circa 2000 m Läng< 
welche die Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks bilden, desse: 
Seiten den mit ihrer Hülfe zu bestimmenden Wolkenzügen mög 
liehst parallel laufen. Soweit wie irgend thunlich, wird man all 
Beobachtungsstationen in gleicher Höhe anlegen, in Hinsicht au 
die Vereinfachung der Berechnungen. 

Abgesehen von den Instrumentalfehlern, welche sich durc 
die von Zeit zu Zeit vorzunehmenden „Controlaufnahmen" b< 
stimmen, bezw. in ihrem Einflüsse beseitigen lassen, kommen di 
Fehler in den Bildabscissen und in den Bildordinaten für die G( 
nauigkeit der Resultate in Betracht. Die Differenz der Abscisse 



giebt bei der angewandten Beobaohtongflmetliöde munitteHMr 
Parallaxe p mit dem mittleren Fehler d: My* Dieaen in 
engen Grenzen an halten, ist in erster linie aiUHMrtvdMii. 
werthe von m^ können in zweifacher Weise bea dm mt 
einmal durch mehrfSEtche Höhenmessong Ton FnnktaA in der 
des Zeniths, welche der horizontalen onteron Bcgremang eiiMlfj 
Wolkenschicht angehören, sodann auch durch O^achi 
messnngen bei Wolkenbewegongen senkrecht mt 
Beide Bestimmungen müssen nahe gleiche Werihe ton iiiyli< 
Die Ordinatendifferenz ^^^, welche sich bei jeder Anfhahine 
bestimmen lässt, ergab sich bei unseren Messungen * g^eiok i^i 
Der beiderseitige Betrag war im Mittel d: 0^ nun bei eiir 
Brennweite von 152 mm. 

Die Auswerthung photogrammetrisoher Avfimhmen dmoh S^ 
Berechnung, bei welcher die erreichte Cbenairigküt der Beolück- 
tnng gewahrt werden muss, ist viel zeitraiibendsri ida die Av^ 
nähme selbst Es ist daher wichtig, diese AnnHehK ndigeiBiiB 
einzurichten und zielbewusst zu beschränken. 

Die genauesten und werthvoUsten ResnUntB watden Ab 
erreichen lassen, wenn der meteorologische Leiter mit ditameteonH 
logischen zugleich auch den instmmentellen Tliail 'dir An^te» 
vollständig genug beherrscht, um benrtheilen la kAnnen^ nioht nur« 
was aufgenommen werden soll, sondern sagleiek, ob .und w^ 
welcher Genauigkeit dies ausführbar ist, beiw. auf wdiolwm WegB 
in jedem einzehien FaUe vorgegangen weiden mnaa, . iram die 
besten Resultate erzielt werden sollen. 

Diese Aufgabe kann wesentlich erleichtert werden,- wenn 9at 
die photogrammetrisch ausgerüsteten Stationen eine Instmotion 
ausgearbeitet wird, welche ihnen gestattet, nach Yoraälune der 
vorbereitenden und orientirenden Messungen einheillich weiter 
vorzugehen unter Zugrundelegung eines bestimmten Planes. Nach j 
genauer Präcisirung der anzustrebenden Ziele werden aioli diese | 
weit sicherer und leichter erreichen lassen, als ohne eine solobe) ^ 
zumal sonst die Gefahr nahe liegt, trotz eines nuuHienluift fto?^ ; 
häuften Beobachtungsmaterials Resultate zu erhalten, deren Wer^ 
zur aufgewendeten Arbeit in keinem richtigen YerhSltnisse steht. 
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Die Fortsehritte der Physik im Jahre 189^ 

Dargestellt von der 

Physikalisolien Gesellsohaft zu Berlin. 

FftnfEigster Jahrgang* 

£rste Abtheilung, enthaltend: Physik der Materie. Von Bichai 
Börnstein. gr. 8. geh. Preis 22 A 50 ^ 

Dritte Abtheilung, enthaltend: Kosmische Physik. Von Bichai 
Assmann. gr. 8. geh. Preis 25 A 

— do. — 1898. 49. Jahrgang. Erste Abtheilung, enthalten 
Physik der Materie. Von Biohard Bömstein. gr. 8. geh. Preis 20. 

Zweite Abtheilung, enthaltend: Physik des Aethers. Von Bichai 
Bömstein. gr. 8. geh. Preis 30 A 

Dritte Abtheilung, enthaltend: Eosmische Physik. Von Bicha: 
Assmann. gr. 8. geh. Preis 25 A 

— do. — 1889. 45. Jalirgang. Erste Abtheilung, enthalten 
Physik der Materie. Von Bichard Bömstein. gr. 8. geh. Pr< 
22 A 50 ^ 

Zweite Abtheilung, enthaltend: Physik des Aethers. Von Bicha: 
Bömstein. gr. 8. geh. Preis 30 A 

Dritte Abtheilung, enthaltend: Physik der Erde. Von Bicha: 
Assmann. gr. 8. geh. Preis 30 A 

— do. — 1888. 44. Jahrgang. Erste Abtheilung, enthalten 
Physik der Materie« Von BichardBömstein. gr. 8. geh. Preis 20 , 

Zweite Abtheilung, enthaltend: Physik des Aethers. Von Bicha 
Bömstein. gr. 8. geh. Preis 30 A 

Dritte Abtheilung, enthaltend: Physik der Erde. Von Bicha 
Assmann. gr. 8. geh. Preis 30 A 



Physikalische Technil 

speciell Anleitung zur Ausführung physikalischer Demonstrationen 
und zur Herstellung von physikalischen Demonstrations - Apparat 

mit möglichst einfachen Mitteln. 
Sechste umgearbeitete und vermehrte Auflage von 

Dr. Otto Lehmann, 

Profouor der Physik an der technisohen Hochschule in Kttrlsrohe. 
Zwei Bände. Mit 1724 Holzstichen und drei Tafeln, gr. 8. geh. 

Preis zus. 35 A 



Die erdmagnetischen Apparate 

der Polar -Expeditionen im Jahre 1883 aus den Werkstätten v 

Dr. M. Tb. Edelmann, 

PriTAtdooent der Physik an der technischen Hochschule und Inhaber eines physikalisch« 
mechanitehen Instituts in München, Mitglied der Kaiserlich Leopold. -KaroL Akademie 
Natnxforsoher, Ehrenmitglied der Münchener Photogr. Gesellschaft. 

Als MaMisoripi gedruckt. Mit 6 autograph. Tafeln, gr. 8. geh. Preis 4 



Wissenschaftliche Instminente« 

Von Professor Dr. Ph. VOn JoUy in München, ProfeBSor 
Dr. Listlllg in Göttingen, Obersohnlrath Dr. FrlÖk in Carlsrulie, 

Professor Dr. Qurlt in Berlin, 
gr. 8. geh. Preis 1 jNl 50 ^ 



Einleitung in die theoretische Physik 

Von Viktor von Lang, 

Profoiior der Phyiik »n der UniTeriitftt Wien. 

Zweite umgestaltete and Termehrte Anflagre« 
Mit 126 Holzsüohen. gr. 8. geh. Preis 80 Jk 



Die moderne Meteorologie. 

Sechs Vorlesungen, gehalten auf Veranlassung der meteorologischen 

Gesellschaft zu London yon 

Robert James Mann, John Knox Laughton, 
Richard Stracl^an, W. Clement Ley, George James Symons 

und Robert H. Scott. 

Deutsche Original- Ausgabe. Mit 2 farbigen Tafeln. 8. geh. Preis 4 UVi 60 ^ 



Naturwissenschaftliche Rundschau« 

Wöchentliche Berichte über die Fortschritte auf dem Gresammt- 

gebiete der Naturwissenschaften. 

Unter Mitwirkung 

der Professoren Dr. J. Bernstein ^ Dr. W. Ebstein ^ Dr. A. r. KoeneOi 
Dr. Victor Meyer ^ Dr. B. Sohwalbe und anderer Geehrten 

herausgegeben von 

Dr. Wilh. Sklarek 

in Berlin W., Lützowstrasse Nr. 63. 

L Jahrgang, geh. Preis 10 JLy geb« 11 Jk 50 ^. — n. Jahrgang, geh« 
Preis 11 A 50 ^, geb. 13 A — in. Jahrgang, geh. Preis 18 A, geb. 
17 A 50 ^. — IV. Jahrgang, geh. Preis 18 A, geb. 17 A 50 4. — 
V. Jahrgang, geh. Preis 16 A, geb. 17 A 50 4. — VI. Jahrgang, geh. 
Preis 16 A, geb. 17,50 A — Vn. Jahrgang, geh. Preis 18 A, geb. 17,50 A 
Vm. Jahrgang, geh. Preis 16 A, geb. 17 A 50 ^. — IX. Jahrgang, geh. 
Preis 16 A, geb. 17,50 A — X. Jahrgang, geh. Preis 16 A, geb. 17,50 A 

Einhanddecken zu Band I. bis X. Preis k 75 ^. 
XI. Jahrgang im Erscheinen. Preis pro Quartal 4 A (Wöchentlioh 

IV2 bis 2 Bogen.) 

Durch alle Buchhandlungen und Postanstalten zu beziehen. 

(In der deutschen Zeitungs- Preisliste, 1898, unter Nr. 4826 aufgeftthri.) 



JTolft. Mftlleir's 

Lehrbuch der kosmischen Physil 

Fünfte umgearbeitete und vermehrte Auflage von 

Dr. C. F. W. Peters, 

OldMiilioiMm ProfMsor und Direotor der Sternwarte su Königsberg i. P. 

Ergänzungsband zn sämmtlichen Auflagen yon Müller-Pouillet 

Lehrbuch der Physik. 

Mit 447 HohEstichen und 25 dem Texte beigegebenen , sowie einem Atlai 

von 60 zum Theil in Farbendruck ausgeführten Tafeln. 

gr. 8. Preis geh. 26 A« geb. 30 M 



lllilleir-Poiiillet*» 

Lehrbuch der Physik und Meteorologi« 

Bearbeitet von 

Dr. Leop. Pfaundler, 

Profesior der Phyiik »n der Uniyersitftt Gras. 

Drei Bftnde. Mit gegen 2000 Holzstichen, Tafeln, zum Theil in Farbe 

druck, und einer Photographie, gr. 8. geh. 

I. Banil. Mechanik, Akustik. Neunte Auflage. Preis 12 Jk 

n. Band. Optik, Wärme. Neunte Auflage unter Mitwirkung von I 
Otto Lummer. L Abtheilung. 1. u. 2. Lieferung. Preis 8,50 . 

m. Band. Elektr. Erscheinungen. Neunte Auflage. Preis 14 A 40 



Die Spectralanalyse 

in einer Reihe von sechs Vorlesungen mit wissenschaftlichen Vorträge 

Yon H. E. Boscoe. 

Dritte Auflage^ neu bearbeitet vom 

Verfasser und Arthur Schuster. 

Mit 123 Holzstichen, Chromolithographien, Spectraltafeln etc. 

gr. 8. geh. Preis 16 A 



Vorlesungen 

über 

einige neuere Fortschritte der Physik 

Von P. G. Tait. 

Autorisirte deutsche Ausgabe von G. Wertheim. 
Mit Holzstichen, gr. 8. geh. Preis 5 Jk 



Die Spectralanalyse. 

Von Dr. John Landauer 

in Braunschweig. 

Mit 44 Holzstichen und einer Spectraltafel. gr. 8. geh. Pr^is 4 M. 



Die Geschichte der Physik 

in Orundzügen mit synchronistischen Tabellen der Mathematik, der 
Chemie und beschreibenden Naturwissenschaften, sowie der 

allgemeinen Geschichte von 

Dr. Ferd. Bosenberger. 

Erster Theil. Gesohiolite der Physik imAlterthum und im Mittel- 
alter, gr. 8. geh. Preis 3 A 60 ^ 

Zilireiter TheiL Geschichte der Physik in der neueren Zeit. gr. 8. 
geh. Preis 8 Jk 

DritterTheil. Gesohiohte der Physik in den letzten hundert 
Jahren, gr. 8. geh. Preis 16 A 90 ^ 

(Drei Theile complet. Preis 28 A 50 ^. — In zwei Bände geb. 34 A) 



Handbuch der theoretischen Physik 

von W. Thomson und P. G. Tait. 

Äutorisirte deutsche IJebersetzung von 
Dr. H. Helmholtz und Q. Wertheim. 

Mit Holzstichen, gr. 8. geh. Erster Band. Preis 19 A 

Graphische Barometertafeln 

zur Bestimmung von Höhenunterschieden durch eine blosse Subtraktion 

von 

Dr. Ch. August Yogier. 

Entworfen von Hiigro Feld- 
Folio, geh. Preis 4 A 



Lehrbuch der praktischen Geometrie 

von Dr. Oh. August Vogler, 

Professor an der landwirthschaftliohen Hoohsohule su Berlin. 

Erster Theil: Yorstudien und Feldmessen. Mit 248 Holzstichen und 
10 Tafeln, gr. 8. geh. Preis 16 A 

Zweiter Theil: Höhenmessnngen. Erster Halbband. Anleitung zum 
Nivelliren oder Einwägen. Mit 90 Holzstichen, 4 Nachbildungen 
durch Zinkätzung und 5 Tafeln, gr. 8. geh. Preis 11 A. 



Tafeln 

über die Spannkraft des Wasserdampf 

Bwisohen 76 und 101,6 Grad. 

Auf Grund der Ergebnisse neuer Versuche berechnet 

und herausgegeben von . 

H. F. Wiebe, 

Mitglied« der ph7tik»lisoh-teohni«ohen Beiohsanttolt. 
gr. 8. geh. Preis 2 JL 



Physikalisches Praktikum 

mit besonderer Berücksichtigung der physikalisch -chemischp 

Methoden von 

Ellliard Wiedemann und Hermann Ebert. 

Zweite verbeiuierte und vermehrte Auflage. Mit 280 Holzstichei 
gr. 8. geh. Preis 9 At in Leinen geb. 10 Jk 



Anleitnng zur Durchmusterung des Himme 

Astronomische Objeete für gewöhnliche Teleskope. Ein Hand- 
und Hülfsbach für alle Freunde der Himmelskunde, besonders für 

Besitzer von Fernrohren. 

Von Dr. Hermann J. Klein. 

Z^^eite verbesserte Auflage. Mit 75 Holzstichen, 5 Tafeln, zum Thei 
Farbendruck, 4 Sternkarten und 1 Titelbilde. 8. geh. Preis 24 Jk 



Praktische Anleitung 



zur 



Anstellung astronomischer Beohachtung 

mit b.esonderer Rücksicht auf die Astrophysik. 
Nebst einer modernen Instrumentenkunde von 

Nicolaus von Konkoly, 

Dr. phil. Mitglied der Akademie der Wiflsensohaften in Budapest, der Boyal AitroiuMiii 

Society in London etc. 

Mit 345 Holzstichen, gr. 8. geh. Preis 24 A 



Sammlung von Formel 

der reinen und angewandten 

Mathematik 

von Dr. W. LAska. 

Mit drei Tafeln, gr. S. Preis geh. 26 A, in Halbfranz geb. 28 A 



uanaDucn 

der 

gemeinen Himmclsbeschreibung 

Standpunkte der kosmischen Weltanschauung dargestellt von 

Hermann J. Klein. 

In zwei Theileu. gr. 8. geh. 

r Theil: Das SonneziBjrBtem , nach dem gegenwärtigen Zustande 
r WisHeDsohaft. Mit drei Tafeln Abbildungen. Zweite verbesserte 
iflage. Preis 6 M. 

er Theil: Der Fixstemhimmely nach dem gegenwärtigen Zustande 
r Wissenschaft. Mit Holzsticheu und einer farbigen Spectraltafel. 
eis 7 jNl ' 

Beobachtung der Sterne sonst und jetzt. 

Von J. Norman Lookyer^ 

Hitglied der Kuyal Society, corr. Mitglied des Institut« tou Frankreich. 

Autoribirte deutsche Ausgabe. Uebersetzt von 

G. Siebert 

Hit 217 liolzstichen. 8. geh. Preis 18 M. 

Lehrbuch der Algebra. 

Von Heinrich Weber, 

Frofcasor der Mathutiiatik an der Univvrvit&t Uüttingen. 

In zwei Bänden, 
r Band. Mit 'i^ eingedruckten Abbildungen, gr. 8. geh. Preis 16 M. 

Ueber die Genesis 

wissenschaftlicher 

tdeckungen und Erfindungen. 

n Vortrag, gehalten im Yerelu akademisch gebildeter Lehrer 

zu Frankfurt a. M. 

von Dr. Perd. Rosenberger. 

gr. 8. geh. Preis 80 ^ 



Elektrodynamik 

erücksichtigung der Thermoelektricität, der Elektrolyse und der 

Thermochemie von 

Dr. Heinrich Weber, 

Profesisor an der Herzoglichen Tecbnifjchen Hochschalo zu Braunsehwaig. 
Mit Holzstichen, gr. 8. geh. Preis 6 «#. 



\ 



Uebec 



die Bestimmuiig 



ati 



geographischen Länge 



durch 



Sternschnuppen« 



Vom 



X F* B e n s e n b e r g, 



• • 






« • 



4 



* •■ • • • • • 



• » •"" « 



Hamburgs i8o2* 

b e^ Fritdrich P • r t h 9 i. 



•TH» Ü^W ^fturf 



A:-:0«. Lill.'Jl AND 

TJLDi.r;fWNDArrOII3 



.n^^'jii:;.- 




^ fl • * • 

IV em kannte ich diese Bläuet zuerst reichen» als 

dir, diL Gitter^ der du leise und unbekannt durchs^ 

duFikle Leben gehu^ und, deinen Hoffnungennach'* 

, sielist y die jenseits dem Horizonte unserer Erde 

liegen. 

Lichtenberg ist nicht mehr» 
Dieser Gedanke ging mir heute trübe vor der 
^Seelcj als ich unsere Papiere durchsah und so 
manches von seifier verwesenden Hand fand. — 
JEr spradi vorigen Herbst einmal vom Sterben, 
von seiner Aussicht auf den Kirchhof und von 
seinen gestorbenen Freunden. ^^Es ist sonderbar^ 
»sagte er endlich ^ dafs» sobald die organischen 
v^Kräfte weg sind, die chemischen sich gleich über 
ifiden Menschen her machen und ihn im stillen La^ 
vboratorio des Sarges zerlegen und nichts übrig 
vlasseuj als das eaput mortuum.u 

Ach n nur wenig Menschen kannten diesen 
genialischen Mann. 



Dein Leben j du Guter , sey wie der heutige 
Herbittag ^ warm^ sdmend^ voll THiume und 
ohne Nebel ß und jene große Ruhe, die Beglei^ 
terin der Wahrheit und der Thgend^ nehme 
dich in ihre Arme^ wenn du zerstiebst wie dieses 
Blatt. 

im^oremb. voii 1799. 



Lichtenbergs 



Manen 



der dankbareScfiüler. 



Herr RepSold arbeitet jetu an einem Mii^ 
tags "Fernrohr von 8 JBufs, Axeniänge und ^ Zoll 
Objektiv ' Oeffming. Es wird einen Voll r Kreis j 

von 4 Fufs tragen , und Abweichungen un4 gfe- 
rade Aufsteigungen mit der nämlichen GenaUig'» 
keit geben. 

Die zweite betrift den Preis, den Harri" 
San für seine Seeuhren erhielt. Ich habe S. Z 
gesagt, dafs er den ganzen Preis von 20,000 ^ 
Sterling und außer dem noch an Unterstützungen 
4000 @ erhalten habe. Ich will dieses hier we^ 
niger berichtigen, als die Quelle nennen j aus 
der ich es habe, da ich weifs^ dafs man auf dem 
festen Lande gewöhnlich glaubt^ dafs Ha rrison 
nur die eine Hälfte von loooo ^ SterUngen er-» 
halten habe. 

Ein Mann, der lange in England war, der 
Harrison persönlich kannte und auf Genauig^ * 
keift in dergleichen Angaben etwas hielte erzählte 
eSy so wie ich es erzähltnabe. Dieses war Lieh* 
tenberg. Er machte zugleich die Bemerkung, 



äafs mäJt gewohnlich in Deutschland das Gegen^ 
theil glaube^ dafs man aber hierin sicher irreg 
und da/s er bestimmt fvisse, daß [Harrison 
^^ono^ erhalten habe* •— 



1. .^ 



Jch habe stau einer Vorrede nur ein paar Be-- 
richtigungen zu machen, die sich erst fanden^ 
als diese Bogen schon abgedruckt waren. 

Die eine hetrift einen Druckfehler in dem 
Namen des Herrn Bepsold. Er stehtS. xo5 in 
einer N^te^ wo ich seines 8zolligen Passage^ In-' 
struments erwähne* Die Deutschen hieben den 
Huf^ die Namen unter allen Nationen am rieh» 
tigsten zu schreiben , -— ich möchte nicht gerne 
etwas dazu betragen, dafs si6 ihn verlohren. 
Man weiß noch aus den BerL astron. Jahrbüchern 
won 1784. und 8lf. und einigen frmnzösisdien 



SottfiuiLcn I Welche Mühe es kostete , den Nahmen 
des Organisten von Bath zu erfahren. t)er eine 
sagte: er heifse Hartschel, das leugnete eiu 
zweiter und versicherte er hieße HertscheU 
J'^on diesen beyden wich noch ein dritter ab , weU 
eher glaubte^ dafs er sich Herreschel nennte* 

Man hat es unglaublich gefunden, daß 
man mit einem Passage - Instrumente von 8 Zoll 
^Axenlänge und 8 Linien Objektiv - Oeffnung 
^ seiner Z^eit bis auf \ Sek. könne sicher seyn und 

Sterne der zweyten und dritten Größe bey läge 
sehen» •— So unglaublich dieses scheinen nt^gy 
so wahr ist es. Aber es setzt freyUch Niv eaus 
voraus f die bis auf eine halbe R. Sekunde Aus* 
schlag geben, und Augen ^ welche Sternschnupm 
pen im Meridian bey Tage sehen. — fVie sehr 
die 'Genauigkeit der Beobachtungen vom, Beoh^ 
achter und wie ungleich weniger sie von den In^ 
Strumenten ahhängt, das beweist die Geschichte 
der Sternwarten von Oranienburg und G o ^- 
tingen. 
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Die Berechnung der Bahn und die- Verbindung cntferni^er 
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xJie BestimmuDg der geographischen Länge ist 
für den Astronomen und den Geographen ein Ge- 
genstand ?6n dem grollten Int«resse. Das Finden 
von Methoden zu ihrer genauen Bestimmung war 
daher immer ein Ziel der Anstrengungen des 
menschlichen Geistes, und vidle der Torziiglichsten 
Kopfe von Galiläi bis auf Za Place schenkten die- 
sem grofsen Probleme einen Theil ihres thätigen 
Lebens. 



Ihre Arbeiten wurden belohnt > so wie die 
Wissenschaften ihre Lieblinge zu belohnen pflegen. 
Eine Reihe sinnreicher Methoden, die der Stolz 
des menschlichen Geistes sind^ krönten ihre Be- 

A 



ttiUhuagen, und die geographischen LäDgcnbestim- 
xnungen erhielten eine Schärfe, die der älteren 
Astronoidiie unmöglich schien je zu erreichen. 

Die berühmtesten unter diesen Methoden 
waren die Chronometer und die Monddistanzen. 
Beyde zeichneten sich durch ihre Schärfe vor den 
Jupiterstrabanten Verf. und durch ihreLeichtigkeiti' 
sie zu erhalten, vor den Sonnenfinsternissen und 
Stembedeckungen vortheilhaft aus. Durch Hülfe 
der Chronometer konnte man schnell die Länge 
einer Menge Orte bestimmen ^ die nicht sehr weit 
von einander entfernt waren« Durch Monddistan* 
a;en konnte man es £ist mit der nämlichen Schärfe 
iittch för entfernte Orte. — > 



nän undFnsius'W0td(Hk für die «rsjten ge« 
halten« welche die Langenbestimmung auf die Be^ 
Wegung des Mondes unter den Sternen zu bauen 
suchten. Von ihnen bis auf unsere Zeiten sind 
beynaV 4oo Jahre^ Keppler, Moria und Haüey 
suchten üe zu verbessernd bis endlich ein Deut- 
scher, Tobias Meyer ^ sie ihrer VoUenduag nahe 
brachte. Seine Tafeln gaben den Ort des Mondes 
mit einer Genauigkeit an, die man für unmöglich 
gehalten hatte je zu erreichen. — Sie wurden voa 
der englischen Commissioa für die Meereslänge 
gekrönt. Meyer erlebte dieses nichts er starb, 
wie Peurbaeh und üegiomoatan ^ berühmt im 



SS^tea Jahr seines thätigen Lebeas« ^ ' Seine 
Wittwe erhielt den Preis yon: .jrSopo Rthlr. in 

Gold. ■?..'...: 

\' ■ • • »i\ i; .'■-».«. . 

' £iuropa genofs^damals «nie« tiefen Friedens.' 
Sein allumfassender Handel yerband die entlegen«-, 
jten Länden Seine Flaggen webten in allen Mee«' 
xeth Künste und Wissenschaften^bKUiten und geeü 
sossen die Aufmerksamkeit der Wdlt;« .< Die grfi9±j 
men Entdeckungen der neueren Wehumsegeler 
3iingen genau mit der Bestimmung der Länge, und 
^iese mit der Verbesseiling der Chronometer und 
der Monddistanzen zusammen^ Um jene macbfCen 
»ich Harrison^ Le Roy, Mudge, Emmery, Brühig 
JCendaU Berchoud Mau Arnold verdient. — Har^[ 
srison erhielt' den Preis von äoooo Pf. Sterling und 
^ufserdem noch 4ooo Pf- Auf der Reise nach 
Jamaika machte seine Uhr nur 5 Sek; Fehler in &f 
^Tagen. Auf der Reise nach Barbados machte sie 
3iur 54, Sek* Fehler» Auf Coo/^f Reisen gab eine 
der mitgenommenen Uhren die Länge vom Hafen 
^t. Peter und Paul in Kamschatka bis auf 4 See- 
31eilen richtig an. — Dieses war nach einer 
3leise von 3 Jahren. Ein Chronometer von Em^ 
^nfiery gab dem Admiral Campbell die^ Länge von 
«Sr. John auf Terreneuve nur um 6 Sek. fehlerhaft, 
vnd Gra£ Brühls Chronometer gab die Länge von 
JParis nach einer Reise von 7 Monaten bis auf 
~ I Sek. genau. 

A a 
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Die Mozfddbtdnzen waren noch wichtig^ fät 
die Meer^släbge Sf^üe die Chronometer. Der besti 
Chronometer bleibt immer ein sehr zusammei^gts 
setztes Ganze , für dessen daurende Güte, in alleu 
seiMn einltelhen Tlieilen« es immer schwer ist, 
mit Sicherhcät einsiistehen. Die grofse Weltdhr 
hingegen g^t ihren einfi^chen Gang ohne WancM 
fort und '%6lgt -unter jeder ßrtiCe die* Linge afe 
ctor nämlichen Genauigkeit« ^ 

*jo»j - ■ ■ . L» .flC'<!Üw .' -J .' 1 ."* I 

"" Die ersten G^ometef und äi^grc^fsten Kiiostl« 
wettei&rten in der Verbesserung der Instrumente, 
derTheorie und der Tafeln des Mondes, Berühm« 
teJ^^men, Yfie JE^nlenMansorij LaPlace^ DcLam^ 
bre^ Zadi^ . Tobias Bürjg *) Ramsden, Trough^ 



• . ' 



^ Seine Abhandlung über den Mondlauf wurde a£ aaten 
Germinal 8ten J. in der Sitzung des NationaIinSti(itt9 ge- 
krönt. Der erjte Consui präsidirte an dem Tage in der 
mathematischen Classe ; ein zweiter Preis von einem Ki- 
logramme in Gold erhielt Bouyarä für eine Abhandlung 
über den nämlichen Gegenstand. Durch diese Untersu- 
chungen über den Mondlauf, bey d^nen ungefähr 3000 
der besten Mondbetrachtungen cum Grunde liegen» sind 
die Fehler der Tafeln in sehr enge Gtänzen (gewöhnlich 
tinter 10 und nie über 20 Sek.) eingeschlossen , und rrit 
v/erden uns hiemit ein halbes Jahrhundert begnügen müs- 
sen, ehe «in drittör l^olias «inen Schritt weiter thun 
kann. -^ 



ton, standen an der Spitze und hoben die Läge jabe«' 

. 4 * a . • 

Stimmungen duich Monddistanzen zu einer a,u{ser« 
ordentlichen Höhe. 

Aber hier schien auch. die. Grenze zu seyn/ 
wo weiter zu gehen , die Natur unmöglich machte, 
durch Hindernisse > welche in den Gesetzen der 
Bewegung der himmlischen Körper selber ihren 
Grund haben. 

Da die Bewegung des Mondes auf seiner Bahn 
ein solches VerhältniTs zur rotatorischen Bewegung 
der Erde. — der Einheit all unseres Zeitma(ses. -— 
hat, dafs ein kleiner Fehler in der Beobachtung 
von jener, einen grolsen in der Bestimmung der 
Länge macht, welche ausgedrückt wird in Tbeilen 
von dieser, so war es nothwendig, dals man end«^ 
lieh zu einer Grenze kommen mufste, über die die 
Schärfe der Bestimmung nicht hinaus konnte, und 
die doch noch sehr viel für geogr. Längenbestimm- 
ungen zu wUnschc^n übrig liels.. 

Weil der Mond in a,36o,59i Z«S. 1)296,000 
B. Sek. durchläuft > so bewegt er sich ohngefähr in 
^ Zeit Sek. um i R. Sek. fort. Ein Spiegelsextant, 
der bis auf 3 Sek. *) miist , der also die Bewegung 
d^.s Mondes anzeigt, sobald sich der Winkel um 
3 Sek. ändert, gibt demnach (die übrigen Feh- 
ler = o geseut) die Lange bift auf 6 Z. Sek. Ei 



*) So weit treibt Hr. v. ZadI bey %wem lozölligen Spiegel- 
aextanten die Schätsung. Er hat einen ailbernen Lixpbuf 
und theilt unmittelbar auf d«m Vernier 10 Sek. 



liSimefi iilso xwo L^DgenbeidinmuDgeii um i d Z. 

Sek. von einander abweichen y ohne dafs man we» 
«der dem lostrumeote. noch den Beobachtern Vor* 

würfe machen darf *?. 

t- . ■ - 

Wenn die Vergrößerung d^s Fernrohrs stär« 

ker> aU das i5Facheist^ so 5z>A^ der Beobachter 

schon eine Veränderung des Winkf^Is ohne sie mes*' 

, Bißn zu kÖAnen. Um also eine gnifsere Scharfe zu 

'erhah'en, mufs man die Verbesserv^ixg nicht am 

Fernrohre, sondern an der Theilüng suchen« 

Wenn diese bis auf lo und die Schätzung bis } 

' Sek. geht, so hat sie natürlicherweise ihre UVenze 

isn einem Instrumente, welches nur 6' bis lo Zoll 

'Radiiis hat^ -^ Und hier hat si^ dann auch die 

Schärfe der geographischen Längenbestimmusglm 

^durch Monddistanzen. 

Hin|[egen bey den Bedeckungen der Sterne 
und der Sonne vom Monde, beruhet allein die 
Schärfe auf der Stärke der Vergrölsefungen der 
Instrumente, mit denen siie beobachtet werden. •— • 
Um so stärker diese ist# um so schneller wir^ die 
scheinbare Bewegung des Mondes. Bey Somali«« 
ger Vergröfserung bewegt er sich in jeder Zeit Sek; 
um 4o I^< S.el^ ^^^ tm^ beschreibt folglich sclion 
leinen Bogen, der grofser ist als d<er kleinste mög^ 
fiche Sehwinkel **). 



*) Belege Hiezu in den BeyUgetij 

**) Experimenta circa pitus aciemi mt, TMias M^^er in 
Commene, Soe. Goeu, Tom IV* pag, im.- 



Diese Xjafige&bftStifflmttiigeawärd«n »l|e$il^ 
jeniga bey gro&en Entfernungen leisten« was man 
nur immer Ton ihnen verlangen könntei wenn sie 
X. weniger selten, und a. unabhängig wären von 
'Abplattung der Erde, von Irradiation undinflesdon 
des Lichts ; vom halben Durchmesser des Mondes 
und von den Fehlem der Tafeln. DieM» aum Theil 
unsichere Bestimmungen erschweren^ie weitläuf^f 
tigen Rechnungen iuiserordentiich und rauben ih«: 
nen wieder einen Thöil der. Schärfe >,- welche sie 
sonst der Natur dw Sache nach gä>i9n konnten« 

. Aber bey allem dem leisten diese BestimmuzH 
gen doch aufserordentüc^ vid,. in Ansehung dec 
Harmonie, .welche^ter ihnen herrscht; und wankt 
diese auch »^^^ fUr.^ie Glei^heit der Elenentr/ 
die b^ diesen Rechnungen i(«tt GruiideL JitgeBt! 
Alf für ihre absolute Wahrheit» hew^iseA tolltt^ m 
Ist doch nicht zu leugnen, dufiksib bia jetit in ui»» 
seren besten Methoden gdiören^ nm Langenb^ 
Stimmungen in grofiienEntfemungenzn macben^ 
Ich schlage hier eine zweite Methode Tor," 
um Meridiandifferenzen auf grofse^Entfemungeti 
zu bestimmen. — Es ist die Methode der geogr; 
Längenbestimmungen durch Sternschnuppen. 

Sie ist Unabhängig von der Abplattung der, 
Erde, von der Inflezion nnd Irradiation des 
Lichts« vom halben. Durchmesser des Mondes und 
von den Fehlem .der Tafeln. «-* Sie wird eine 
grö&ere Schärfe geben y als die Stembedeckungen 
vom Monde» . iia sifi hoffen läist» die Fehler« beji; 



groben Lüngemmtericbiad^ii, ionerhaTb di« Gran« 
%^ einer einsigdn Zeitsekunde eintuschliefsen. 

Die tfiidder^voitheühafte Seite dar geograpU» 
tdien LängenbestimmiingaB durch Stmischnuppw 
4st dfe: f>«rs'det* Beobachter oft eine Viertelstunde 
^ergebli^h auf die Beobachtung wartet tind er yor« 
-her nidit weils « wann und wo sie ungefähr Yor£ed- 
leii Wird^-^ Dieses Geffihl ist im Anfonge «vs- 
*serst unanganehm V es gibt aicfa aber bald , wie ifih 
'ins ErEifarung weifs, durchs Forsgeaetztes Beobaab- 
teuf und-' Wird .endlich rW&^ aaanches andere» 
• Geir<^biheit , «nd als Oewiohnfaeit gleichgültig» 

/Dieses, und dafs TOniaehn Beobachtungesi-im 
iJDurchsnhtiitt nur eine cotresposdirende kann er- 
.Itartet' werden« ^list di<* Kcvk^seite ä««i Müneey 4ie 
itbef.BiPffMem^Gladk mehr den Beohacht«».aIa^ 
4He(AMbx,wxkff tHEt: f^i i Hingegen hat diese M«, 
^tiiod» tRiSisdefi dim' Vortheil« dala sie in jeder hei» 
ft)isiei' 'wiUdlosen Nacht kann angewandt werdeui 

imd^dafa nut ihr -nicht die ungeheuren Rechnungen 
^Terknüpft sind, die Stembedeckungen und Son- 

iienfinstemisse erfoderen. 



In den heiteren Abenden des Julius und Au* 
giast Ton 1798. fülhen Gespräche über die Sterin- 
schnuppen einen Theil der abendlichen Unterhai« 
tuogen zwischen meinem Freunde Brandes und 
mir. Wi^ fragten uns oft, welches wohl ihre ei- 
•|;entlidie'£ntferniuig» -^ ihre Geschwindigkeit, — 



ihre Grofse und ihre Bahn seyn möchte?*— Wir 
wuisten uns hierüber nichts^ ^g^n^ und da wir 
damals in Göttingen waren*,; so durchsuchten wir 
die dortige Bibliothek» um Beobachtungen üb^r 
diese so allgemein bekannte Phänomene aufaji- 
finden« 

« 

.Wir fanden k^ine; und da wir glaubten, da(f» 
wenn man auf einer Bibliothek etwas verget^lijch 
suche, deren Cataloge schon wieder eine eigene 
Bibliothek ausmachen, dafs dann auch sehr wahv« 
scheinUch nirgend etw^vitavon aufsuEoden sey, 
so entschlossen wir ui|f,iauf den Vprschtag>i^f^ip^ 
Freundes, einem Tn^eilt^fiB^^Z^^iiesen Biftp^^ 
tungen zu widi^neiu — . ;? vx:;- 

Lichtenberg y dem wii: diesen FI^ p^^^^ 
ten, interessirte sich sehr fik'd^j»e.Be9l>f|chtun- 

gen« Er Uberiieis unsaein:Q{4teafa^uS'Ua4f^<4ft^ 
Instrumente, damit wir desto bequemer di^iem« 
gen yorlÄufigeft, Be^timauingea : .n^acben^ konifttf;), 
welche zu .dieaen rgeo^rJuiiQgeii eifocdezUc;^ 
waren. 

Wir bestimmten dtie Standlinie von 27040 
par. Schuh, deren E^hAi^tikte kvii (Uausberg und 
Ellershausen *) fielen. Anfj diesem beobachtete 
mein Freund «od ich auf jenein« 

Da wir^arber bald Stemsobnuppen beobachte« 
' ten, die auf ^eaer Standlinie' wenig oder gar krine 



*) Zwei Dörfer* jedei eins Souula estlich und wtttlich von 

Göttiogeii. w . 



tö 
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Parallaxe hatten,^ so TeifSngerten wir sie um moooo 

Schah, uher Ellershausen hinweg, bis auf die 

Basaleberge bey Drans/eld» Sie betrug jetK 

'4^200 par. Schuh, ütad ihre Neigung gegen den 

-Meridian' von Süden nach Westen 66 ''• Die go. 

genwärtige Deelination der Magnetnadel in Göt- 

ttfageii zit ao^ angenommen. — Mehrere Beob« 

^ftchtuAgen mit verschiedenen Nadeln auf derSpifse 

^äeB.' Heinbergs '^mg^teHt^ gaben uns dieses im 

-SSittel. 

^'■a ry^ip waren mit dta Vorbereitungen sii diesen 

IBeSbiiditüngeli Iso weiif fortgerüdkt , dafs wir um 

"AVfhidif am rtten*SeiC''aüf unsere beyderSeitige 

Standpunkte begeben konnten, um die ersten 

. äöÖBafditnugen' der Sternschnuppen anzustellen» 

'*^^'^Das Detail derselben enthielt uiaser Joumd|; 

'W^dies'ronge^ 'Ostermesse bey Perthes ia Harn' 

Kirg ersdiienen ist ^ AüS'dicMmüyUlre ich nur 

-afe^gi^^tf BertthiiAiuigen äd/Wcdche^iamiftelbsi; 

yäit der Länge ili Veri5tedung stehen. ' 



' ' , Bey: der Bestimmung der Längenunterschiede 
«weener Orte sucht 'nun den Winkel, den ihre 
Mittagsebenen an der Eirdaxe machen. 

um ih j^ zu finden , mi&t man entweder ihr« 
Entfernung auf der Erde (trignofl»etcÜQh-geograr 

*) Veriucli« die Entfernung, die Gescliwindlgkeit und die 
Bahnen der Stemsdinuppen zu b«nimmeil. Hamburg 
bey Fr. P^rlbeß igoo* 6 Bog. 8< 
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plusctie LängenbestimmuBg) öder inan druckt, da 
die Zeiten bey der AxenbewegUDg der Erde den 
Bäumen proportional sind, ihre Entfernung in 
Theilen der Bewegung aus und sucht dann dieNüÜ- 
punkte dieser Bewegung durch Signale am Himmel 
mit einander zu vergleichen« (astron. geogr. Län- 
genbestimmung.) Zu diesen Signalen gehören: 
Die Bedeckung der Jupiters -Tmb^QtQp« die Be- 
deckung der Sterne und der Sonne vom Monde^ 
Mondfinsternisse und. die Vorubergänge der unte- 
ren Planeten vor der Sfonne. 

Man hat, — da ^lese Bestimmungen ungleich 



• r • • • f T«* • 'f 



leichter und schneller zu machen sind , als trigno« 
metrische Vermessungen > — diese Signale durch 
die Kun$t zu vervielfältigen gesucht. Man machte 
sie transponabel9^(GlirQ&ometer,. fieeuhren) »an 
machte kUnstliche Bedeckunge4 dor $terne vom 
Monde (Spingelkreise. ^adIeys9l|e , Sext^nt^n) 
und ersetzte sie auf ^.leinen Enjtfemiineen mit dem 
Indischen Feuer (^^^/^e-^re^ Pistoleoi^chUsse und 

Raketen^ 

» ■ ■ ■ • I • 

Beysptele von der Anwendung dieser Signale 
liefert die Verbindung der National -Sternwarten 
in Oreermich und Faris (TVhü'ßre.) Die spani«* 
sehe Küsteuaufhahme für den Seeatlas, (Pistolen- 
Signale ) und die Meridiandiffereozen zwli^chen 
^Blenheim und Oxford; und,zv?^chen Chislehursc 
und Greenwich • w^lcl^l durch Raketen llestimxut 

• • • ■ • . * 

wurden. 



Solche Signale nun — welche mit den Rake- 
ten die mehrste ^ehnlichkeit haben , nur dals sie 

■ • .... . 

auf ungleich grolsere Entfernungen können ange- 
wandt werden^ — sind die Sternsehnuppen» 

3. 

Theorie der geographischen Längenbeatim« 

Mingen durch Sternschnuppen« 

•»■•■. . ' , 

»Da die Sternschnuppen so weit von der Erde 

»entfernt und sie iolglich ii]>er. einen so beträchtli- 

»chen Theil derselben gesehen werden, 

I • • . 

»da ihre Anzahl in feder heiteren mondlosen 

••• .Xjv««-'..-- :■:_ 

«»Nacht gewöhnlich über 5o und nie unter 2o^st, -^ 

'..:: »da die Identität.Ton.zi^aeii Beobachtungen 
\.Mm (le&ifidigend dargethaB.ti#(brdiea(kann 

»üniit da endlich ihr Veridiwinden schnell 

(..■>■ . . , . ' 

»deutlich und bestimmt ist, so ist es sehr natürlich, 

^ »dafs man sie als Signale* am Himmel ansieht , mit 

' »denen der Astronom die Zeit seiner Uhr ver- 

»gleicht, wo dann die Unterschiede der Uhr die 

»Unterschiede der Länge geben werden« « 

... ]^ ■ 

Man' sieht leicht , dafs es bej diesen Bestim« 
' muDgen vorziTglich auf die Beantwortung von fol- 
genden Fragen ankomme. 

i) In welcher Anzahl erscheinen sie? 



«3 

a) Welches ist ihre EDtfemuDg un^ wi6 grofs 
ist das Segment der Erde, über das sie können ge* 
sehen werden? 



/- 



3) Wie genau läfst sich der Moment bestim« 
inen# in dem s^e verschwinden? 

4) Wie überzeugt man sich von der Identität 
der Beobachtungen > so dafs man sicher istv dals 
der Beobachter in j4^ die nämliche Sternschnuppe 
beobachtet hat, die der Beobachter in £• um die 
nämliche Zeit beobachtete« 

In Hinsicht ihrer Anzahl gaben mir onaere 
Journale folgende Resultate : 

Am Uten Sept. wurden beobachtet: 

Auf Clausberg innerhalb 2 Su g- Sternsch» . 
Auf Ellershausen — — x x — 
Belegter Himmel nöthigte die Beobachtungen 
zu schliefsen« 

i3ten Sept« in Clausberg in x^ St. 6 Stemsch. 
in Ellershausen -«• «—8 — • 
Dunstiger Himmel« 

6ten Oct* in Clausberg in a St. x i Stemsch. 
in Ellershausen "^ '^ iZ — 
Belegter Himmel fiir den übrigen Theil der 
Nacht. 

gten Oct. in Clausberg in 3 St. x 4 Sternsch. 



Um fialbzwolf . belegte sidi der Himmel auF 
eine halbe Stunde. Der GehUIfe veriohc 
die Geduld und eilte nach Göuingen. Die 
Beobacht. mufsten geschlossen werden. 

Auf dem Seeseberge wurden sie bis 
Morgens 4 ^^ ^4 ^^Q« fortgesetzt und 
' das^ Journal enthielt 64 beobachtete Stern- 
schnuppen. ' 

i4ten Oct. von des Abenfls 9 Uhr 9 Min. bis 
des Morgens 6 Uhr 55 Sternenzelt wurden auf 
Clausberg 33 und auf dem Seeseberge x%Z 
Sternschnuppen beobachtet. *) 

4ten Nov. von Abends^ Uhr 53 Min« bis Mor- 
gens 5 . Ute 55 M. — 

in Clausberg — CZ: 
xmidMiüemSeeseberg '*— 49« 
Dieses war die letzte Nacht in der wir beob- 
achteten; belegter Himmel in den folgenden Näch- 
ten^ die empfindlichen Nachtfröste und die schnei- 



'') Die Ursache der grolsen Differenz in der Anzahl der beob- 
achteten Sternschnuppen, lag nicht an den Sternschnup- 
pen, sondern -an den Beobachtern. — Der Gehillfe in 
Clausberg, der keine sehr feste Gesundheit hatte, konnte 
die Kähe und das Nachtwachen nicht ertragen , und ob- 
flchon er gegen Mitternacht den Beobachter verliels, so 
}iatte er sich doch eine Krankheit auf mehrere Wochen 
zugezogen. Dieser mulste nun sein Journal allein fuhren, 
und während er dieses schrieb > und die Sternschnuppen 
in den Sternkarten verzeichnete, so erschienen oft meh- 
rere, welche weder beobachtet noch aufgezeichnet wer- 
den keimten. 






dende Luft auf den hochliegenden Beobacfatnngs« 
punkten nöthigte uns, diese Beobachtungen in 
einem Zeitpunkte zu schlielsen, wo sie anfingen 
am interessantesten zu werden. 

Man kann also im Durchschnitt auf jede 
Stunde 8 Sternschnuppen rechnen. 

6. 

Zur Beantwortung der zweiten Frage dient 
folgende Tabelle. Sie enthält in der ersten Co-, 
lumne die Nummer, unter der die Sternschnuppe 
in unseren Journalen angeführt ist« In der zwei« 
ten : ihre Entfernung von der Erde. In der drit« 
ten: den Durchmesser des Segments, in dem sie 
über dem Horizonte war« Und in der vierten: 
den Durchmesser des Segments, in dem die Stern« 
schnuppe nicht über 80^ Parallaxe hatte. Ich 
nahm nämlich an, dafs, wenn man das Zenith 
beobachtet» der Beobachter ein Segment des Him- 
mels , von ungefähr 80°, b^errscht, ohne dafs 
er ^enöthigt ist, den Kopf zu bewegen. Die 
Crofsen gehen gewöhnlich lange und langsam ge« 
Bug, um noch bequem die Augenaxe nach ihnen 
richten zu können, gesetzt auch, dafs sie sehr ge- 
gen den Rand dieses Segments fielen. — « 

Dafs übrigens die GrÖlse dieses Segments 
sehr subjektiv ist, da hiebey der innre und der 
äufsere Bau de^ Auges eines jeden sehr mit in Rech- 
nung kommt y bedarf wohl keiner Erinnerung« 






IV. 



VII. 



VIII. 



IX. 



X. 



XI. 



XII. 



xm. 
xivT 



XV. 



XVI. 



XVII. 



XVllI. 



XIX. 
XX. 

xxiT 

XXII. 



EntFernunc von 
der Etae. 


180° Parallaxe. 


34 geogr. M. 


476geogr.M. 


10,8 


»70 


8,8 


a4o 


i3 


»97 


22 


385 


16,5 


334 


12,91 


«96 


16,8 


356 


6,93 


ai6 


21 


38o 


9,5 


240 


10,8 


»70 


20,4 


368 


23 


390 


10,2 


a65 


1 1,5 


a73 


17 


339 



80^ Parallax^. 



58 geogn M. 



18 



22 



37 



28 



22 



^9 



12 



36 



19 



35 



40 



18 



20 



^9 



Ehe ich die beyden letzten Fragen beantwor- 
ten kann, ists noth wendig, vorher die Beobach- 
tungsmethode bey Längenbestimmungen durch 
Sternschnuppen zu erzählen« 

Es wird hiebey ein Passageinstrument, eine 
Pendeluhr, eine Tertienuhr und ein halbes Duz- 
zend Hmunelskarten vorausgesetzt. — ^ Ich weifs 



zwar, wie sdten jetzt nodi MUtagsfemröhre in 
Deutschland sind und mit Welcher Sorgfalt sie ve- 
rificiert werden müssen« Aber was kann die 
[Methode dafiir, dafs auf einer Sternwarte gerade 
das unentbehrlichste Instrument fehlt? Ueberdem 
mag es ein ganz eigenes Problem seyn , die Zeit- 
unterschiede zwischen A und B genau zu finden, 
3hne dafs man weder in A noch in B seine Zeit 
°;,enau -zu wissen braucht. 

Die Wiederholung des Verificierens hat wc- 
lig Schwierigkeiten, wenn man, wie auf den 
Sternwarten zu Palermo^ Paris, Touluse und Go" 
•ha, eine halbe Meile davon am Horizonte ein 
Signal für den mittelsten Faden des Fernrohrs 
lat. ♦) 

Ist die Nacht heiter und ohne Mondlicht, so 
nacht der Beobachter die nöthigen Vorbereitun- 
gen. Er legt Sternkarten und Journale zurecht» 



*) Die Strahlenbrechung in horizontaler Richtung, die« so 
viel ich vreits, von Sy habeile auf der Mar seiller Stern» 
w^arte zuerst entdeckt worden ist« richtet sich nach dem. 
Stande der Sonne und verrückt des Morgens die Gegen- 
stände nach Osten und des Nachmittags nach Westen. 
(An der Nordseite ist es umgekehrt.) Sie läiGtt sich ein für 
allemal bestimmen, und die Ungleichheiten, die von der 
verschiedenen Höhe der Sonne und dem verschiedenen 
Zustand der Atmosphäre herrühren, sind wohl zu unben' 
trächtlich, als dals sie eine falsche Meridianlage des Pas« 
Sageinstruments veranlassen sollten. Hat die Mittagspyra- 
miede eine Argandsche Lampe , so geschieht das Verifici»» 
ren des Nachts , und man ist dann den Täuschungen der 
Strahlenbrechung in horizontaler Richtung nicht aus- 
gesetzt. ^!^ - ■ • 

B 
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berichtigt den Gang seiner UÜ am Passageinstni^ 1 1 
laent; bemerkt den Stand d^ Tertienuhr, 1^1 c 
sich' zur Beobachtung des Zeniths auf einen astrp«. 
nomischen Stuhl, wie der zu Seeberg am groftenl a 
Passageinstrumenti und wartet bis Sternschnuppe» I ;ä 
erscheinen* "*l^ 

In dem Augenblicke nun, in dem eineGrofis |S 

verschwindet, deren günstige Lage eine scharfe 

Beobachtung zuläfst, drückt der Beobachter seätiil^ 

Tertienuhr an und diktirt seinem Oehülfen dilf'l^ 

Grolse, die Farbe, die Schnelligkeit, den d 

laufenen Bogen, die Richtung der beobachteteif ^' 

Sternschnuppe und die Güte der Beobachtung. 

« 
JDann geht er zum Pendel , lälst die Te^^ 

tienuhr mit dem näphsten Pendelschlage los, iin< 

der Gehülfe notirt die Sekunde des Pendels und 

den Stand der Tertienuhr im Journal , indefs d« 

Beobachter in den Sternkarten den Verschwln^ 

dungspunkt und die Richtung der Bahn zeichnet. 

Dieses kann mit einer aufserordentlichen 1 j 
Schärfe geschehen > wenn die Sternschnuppe inJQ 
einer sternreichen Gegend des Himmels ver« 
schwand und der Beobachter Uebung mit einer 1 j 
sehr vollkommenen topographischen Kenntnils der' ^ 
Sterne verbindet« 

Nun geht der Beobachter wieder mit der Ter- t 
tienuhr zum astronomischen Stuhle zur folgenden 
Beobachtung, und der Gehülfe nimmt nach jeder 
gut geluugeAen Beobachtuog einen Durchgang am 



i 
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[ittagsfernrobr^ imi;9eiiier Zeit^m Pendel bis aitf 
ie kleinsten Zeittheile sicher zn sejn. 

Die, \velclie schon oft; mit Tertienuhr en beöhh- 
shtet hiaben, werden es natürlich finden» dafs maii: 
nfangs die.Tefrtienuhr falsch aqdrUckt, weil man: 
IS Erscheinen der Sternschnuppe nicht jnit völli« 
»r Ruhe beobachtet. 

Aber dieser Fehler gibt sich sehr bald i und 
ese Beobachtungen sind bey weitem so. schwierig 
cht» wie die beym Schallmessen, da die Auf«, 
erksamlceit, nicht wie bey diesen, twisdien An«i 
rücken un.d Nachlassen getheilt ist» •— « 

Da die Tertienufar nur So bi» 4^ Sefc. su ge^^ 
3n braucht und die Pendeluhr nach, jed^ Beob««. 
ihtung am Mittagsfiemrohr beriditigt wii;d9 so hat 
3r Beobachter den Vortheili dals er sich nie lange 
if den Gang einer seiner Uhren su ?erlassm. 
raucht« 

« 

Das Passageinstrnment ist aber bey diesen 
eobachtungen unentbehrlidbt weil die ganze Güte 
»r Beobachtung von der Genauigkeit abhängt, 
it der der Beobachter seine Zeit weifs. -— Co- 
»spondirende Sonnenhöhen oder corespondiren« 
3 Sonnendistanzen erfordern nicht allein doppelt 
» viele Beobachtungen # sondern auch so voll« 
ommne Pendeluhren» als auf wenig Stemwar«^ 
»n sind. 

Hat der Beobachter aber ein Mittagsfemrohtrii:' 
> ist eine Auchsche Zebmhalerubr Überflüssig ge«'i 
au« — ^ Diese i#t ihiA d^un nur Sd^undetisalileff. 

• " • 
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do 

»• 

Tiir einige Mibuten, iä er sein ZeitAiäafs> (die Ro* 
tation der Erde,) immer unmittelbM' ' am Himmel 
aUieTst, so wie der Zeiger« «— (d^r mittelste Fa- 
den^ im Femrohr,) über die goldenen Theilanl^' 
punkte an der blauen Zieferblattscheibe des Him^ 
mels wegrückt. -^. ; Die grofse Weltuhr geht ihretf 
leisen Gang immer ohne Irrthum und Wandel fbrl| 
lind alle die Anomalien, die Ton der Veränderung 
der Temperatur herrühren, haben auf sie keinen 
Einflufs. 

; Zudem ista noch ha^g der Fall , dais wenn 
der Himmel ^u - cörespondirenden Sonnenhöbett 
günstig ist, er es nicht zu Stemschnuppenbeob« 
acbtungen ist,' und aQ umgekehrt, da der Winter 
und Sommer unter 'den Tageszeiten so sehr von 
einander verschieden sind« ^ — Wir hätten an den 
Tagen , an- welchen wir des Abends Sternschnup- 
pen beobachteten, kein einziges Paar corespondi» 
rende Höh^ erhalten, weil immer sich der Hirn« 
mel erst gegen Abend aufheiterte. 

8. 

Die Beobachtungen durch Tertienuhren ge- 
ben eine Schärfe, welche, wie man an den Schall- 
beobachtungen sieht« beynah über alle Vorstel- 
lung geht. So fand Lichtenberg einmal die Ex- 
plosion von zwei Kanonenschlägen bis auf zwei- 
Tertien übereinfMiitnöiend. " Herr Hofraih Meyer 
fand in 6 Beobachtungen beym Schallmessen, dalf 
sie alle zwischen 3"^ S"' und 3", 9 ". Herr Major 
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üfüZ/erf^DdArngteaSept« i7g;iuauf «iner Stande' 
linie von 82233 par. Fufs die Qetchwindigkeit dai 
Schalls an einer von Ahrens m Mannof^er verfer- 
tigten. Tertienuhr 7 Sek. 54 Tert' Von den übri?^ 
gen Beobachtungen wich keine 6 Tert. von diesee 
Bestimmung ab, - Ein Miitel aii». allen ^ab 7 Sek^ 
&^.'^^. Tert, (Goüu MagäüA FIII B. 1 Su 
Seite 170)« . : j 

Wepn man nun annimmt, dafs man bey der 
Beobachtung einen Fehler von i 5 Tert. beginge^ 
und man bestimmte zugleich seine Zeit am Mit- 
tagsfernrohr lim i5 Tert. falsch, so würde dieses 
hinein Fehler von einer halben $B]gi. machen. Wenn 
man diese 1 5"^ als das Maximum der Genauigkeit, 
einsehen will, so können zwei Beobachtungen ei^e 
Sek. von einander abweichen, oline dafs man we«v 
der den Beobachtern > noch Jen Instrumenten ei« 
nen Vorwurf machen kann* 



. »« ^ 



Dafs diesfffieobachtungeniJebung und Sorg^. 

fidt vöraiissel;«4n4:t das haben sie mit sehr vielen; 
andern delikaten Beobachtungen* gemein , und e^ 
ist wohl leichter in einer ganuea-Nacht ein Paai^ 
Dutsend^'Sten&s^iiBUpipen bis auf ein Paar Zehn- 
theife einer Sekunde genau zu beobachten, wie am 
Mittagsfernrohff inaerhalb i\ Min« init einer iol- 
dSen'Schprfe 36 Beobachtungen hintereinander zu 
machen« •:— jjnd d^h machen Uebung und 
Sorgfah dieses möglich, wie Herr von Zöcä solches 
beweifst , weiiA j^ gerade Aufsteigungen des Jupi- 



t«n und s^er vkv Trabanten nimiiit 04. t. IS. 
zur. Sup. B. Seite 174.) 

Aueh sind diese BestiaimaDgen bey weiteaa 
üdcht sa schwer , als das Schießen imi Flöge , und 
es istgewifii lugleidi leichter eine Stemschnupf^' 
die plötzlieh erscheint« unter den Sternen zu fixi- I 
yen und im Versdiwindungunoment die Uhr ilnsn« 
brücken, wie eine Rohrschnepfe # die ^plötsUcÜ 
aufgeht« in ihrem Zikzakfluge zu schiefsen. Und 
'doch machen Uebung, Gewandheit und Behur^ 
fichkeit dieses möglich; der Weidmann faist sie 
während ihres Zikzakfluges scharf aufs Kprn, 
clrUckt im rechten. Moment an den Driickert 

- » ■ r^ • • 

Schiefst und trift. — Warum seilten nun nidil 
ahnliche Mittel ähnliche Wirkungen herrorLringeni 
und warmn sollten Uebung, Anstrengung und Be- 
harrlichkeit in der Astronomie nidit eben so 'vi4 

• ■ . . ' ....'. • ■ 'i 

^wirken , als in der Jäger ey ? Der gesunde MensdE 
ist sehr perfektibeL lytii bewiefs Lionet, der V» 
fasser des berühmten Werks über die Wetdenrau« 
pe> als er in seinem vierzigsten Jahre nodi' auf 
dem Seile tanzen lernte« — *) 1 * ' 

*) Diese Anekdote ist in mehr als einer/ Hinsicht wiftbtigj 
Lionet behauptete : Der Mensch könne alles was er ni^ 
.wolle. Als er die Weidenraupe änatomirte,'so wölUs 
kein Zeichner dia feinen anatomischen Präparat^ «Mdl^ 
nen. Lionet lernte das Zeichnen und zeichnete sio se^ 
Der. Als die Zeichnungen vollendet waren» schickte er sie 
an die berühmtesten'Kupfemecher in England , HoJiand 
und Frmnkreith, Sie schickten sie ihm wieder zurück und 
lionet lernte das Kupfentechen und stach sie selber« und 
dieses mit leiner Feinheit) dab man sehr viele Platten erif 



ii3 

Ein Trost für die,^ Welche Stemd^chnuppen 
beobaditen, kann die Bemerkung seyn; dals ein 



versteht, wenn man sie mit dem VergrüCierti&gsglase be- 
trachtet. <— Nun lernte er das Seiltanzen , um 2u sehen, 
ob es wahr wäre, dafs der Mensch alles könne, was er 
wolle; uz|d wie man sagt, mit glücklichem Erfolge. 

Ich hörte Klopstok diese Anekdote einmal mit sicht- 
barem Wohlgefallen erzählen. Eii^eute sich über die Be- 
harrlichkeit von Ldonet und sagte : „Wenn ich die Mes« 
•iade nicht geschrieben hätte, so würde ich mir einen 
Gegenstand aus der Naturlehre gewählt haben, imd ich 
würde ihn eben so za' erschöpfen gesucht haben, als Lio» 
net/' -^ Lionels Werk ist selten, auf der &6uinger B^ 
bliothek ist ein Exemplar, Es ist i^ur ein Quartband davon 
heraus , welcher die Anatomie der Raupe enthält. Der 
. zweite sollte die der Puppe ex^thalten und der dritte die 
d^s Schmetterlings. Idonet lieüs das Werk unvollendet. 

Klopstok erzählte bey dieser Gelegenheit eine zweite 
Anekdote von dem Italiener Aeerpi, dia ein wichdgef 
Beytrag zu den Begriffen von Perfektibilität ist , welche' 
der gesunde Mensch durch Uebung erhalten kann. 

Dieser Aeerpi war auf einer Reise in Lappland und 
•cho£s einen der dorngen Vogel« um ihn auszustopfen. 
Er hatte ihn aber zu ^harf gefaCit« der Schrot hatte den 
Vogel zu aehr zerritsas und jnim Aufstspfen untavglicK 
gemacht. - Ein Lappidndtr^ der ihn begleitete, sah dieses 
und versicherte» er wolle einen mit einer Kugel durch 
den Kopf schiöfsen. Die Büchse des Lappländers schofs 
ein sehr kleines Lotfa » etwa von der Grölse einer Erbse. 
Er hielt Wort und traf. Die Kugel hatte, obschon sie 
aehr klein war» doch mehr .am Kopf verletzt, als er ge« 
glaubt hatte* Er ^rarf den Vogel weg, lud seine Büchse 
aufii neue und sagte zaAeervii „Er wolle jetzt einen vorne 
mn der Kehle etwas streifen.^' Und der Lappländer hielt 
cum zweitenmal Wort. 

Unsere Sinne sind ungleich volll^ommner und schärfer» 
als es der Nervenschwache» der Stubenbewohner, der 
Städter, der Hypochondpste und überhav^ '^ 

kelnde Measch glaubt. D^ Wüde hon a 
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sehr geübter SchiUze^ doch (^e dcht ersten Rohr- 
Schnepfen fehlte und erst die oeuate traf. -^ 

Dieses in Hinsicht der Genauigkeit j, deren 
diese Beobachtungen fähig sind. — - 

9- 

Bey der Identität zweier beobachteten Stern- 
schnuppen ist die JFrage : Ob die beyden Beobach- 
ter in A und B die nämlichen Sternschnuppen ge? 
sehen haben? 

Hiebey entscheidet am meisten die Zeit, wenn 
die Längen schon ungefähr bekannt' sind , ferner 
ibreGrÖfse« ihre Farbe, ihr durchlaufener Bog^n 
nnd vorzüglich ihr Neigungswinkel. Die stärk- 
sten Gründe für ihre Identität liegen in der Be- 
rechnung, und es ist fast nicht möglich 4 dsls.zwei 



schärfer, als der Europaer j^it einem Hörrohr , und ich 
kenne Menschen, die die Jupiterstrab apten besser feit 
blofsen Augen sehen » als andere mit Lorgnetten und Ta- 
schenperspektiven. — - Von dem Büchsenmacher NoUen 
in Öötcingen erzählte mir Lickteninarg einmal, dals er ver- 
aichert habe: er könne die Kugel sehen« wenn sie au» 
der Büchse komme. Lichtenberg glaubte es , weil Nolte 
I. ein ganz vortreffliches Auge hatte, und weil 2^ das 
Auge in der Direktlonslinie der Kugel liege, wo also 
auf dem ganzen Wege der Kugel ihr JSin druck auf di« 
nämliche Stelle der Netzhaut kommt. Lichtenberg er- 
zählt von diesem Nolte im zweiten Bande seiner nachge- 
lassenen Schriften S. 389» dals er dreizehnmal nach ein- 
ander auf 250 Schritte ins Schwarze geschossen , und dals 
immer beynah auf denselben Fleck und aus — freier 
Hand. Er liegt in der jiibanikirche begraben , wo der 
grofse Tobias Meyer auch ruht. . , 



( 



▼ollständig beobachtete Sternschnuppen , (ur iden« 
tisch können gehaken werden, wenn sie es nicht 
sind; auch auf den Fall, dafs die Längenunter« 
schiede und folglich die Zeit völlig unbekannt sind. 

Um sich hievon zu überzeugen, braucht man 
nur die Rechnung anzusehen, welche sich auf dies« 
Beobachtungen anwenden jäfst* 

Sind die Beobachtungen von einer Nacht ge- 
schlossen, und es werden zwei Journale von A und 
B in der Absicht mit einander verglichen, um die 
Meridiandifferenss daraus herzuleiten, so ist die 
Frage aufzulösen: Welche Sternschnuppen sind 
nnier den aufgezeichneten corespondirendP Weila 
man dieses, so geben di# Zeitunterschiede die 
Meridiandifferenz der beyden Orte. 

Da die groisen Sternschnuppen eben nicht so 
sehr häufig: sind, und da die MeridiandifEerenz der 
beyden Orte grö&tentheils schon nngetahr bekaont 
ist, so ist dieses gewöhnlich nicht schwer. . ? 

Hat man die corespondirende herausgeAiiM 
den« so berechnet man, um ganz sicher zu Beyn^ 
und um die Genauigkeit der Beobaditung beui^ 
theilen zu können , ihre Entfernung von der Erde^ 
üire Bahn und ihre Schnelligkeit, nach den Regete 
der spährischen Trigonometrie^ Denn da^der 
V«rschwindungspunkt der Sternschnuppe in den 
Sternkarten verzeichnet ist, so ist seine gerade 
Aufsteigung und steine Abweichung belkamit , und 
durch Hülfe der Sternzeit findet man sein Azimuth 
und seine Höhe^ 



Die Gröfse der Sundlinie bestimmt man durch 
die, als beyläufig bekannt 9 Torausgesetzte Länge 
und Breite beyder Orte. 

Bey diesen Bestimmungen der Länge wird die 
Länge schon, «Is beyläufig bekannt, vorausgesetzt, 
nm die corespondirende aus den Journalen heraus- 
zufinden. 

Dieses ist eigentlich ein Zirkel, weil die Län« 
ge erst gesucht wird. Aber^es werden wohl schwer^ 
lieh an zween Orten Längenbestimmungen durch 
Sternschnuppen gemacht, deren Längenunter-' 
schied über 2 bis 3 Minuten ungewifs wäre, und 
da die Grofsen eben nicht so sehr häufig sind, so 
ists nicht schwierig, «die Corespondirende her- 
auszufinden. Wir hatten sehr oft Gelegenheit, 
'diese Bemerkung zu machen, da wir gewöhnlich 
In- unseren Zeitangaben a bis 3 Minuten von ein- 
aader abwichen, <^) und die ungünstigen Umstände, 
unter denen wir beobachten mußten , erlaubten es 
uns ^uch nicht, die Journale mit der Genauigkeit 
2tt führen, wie wir es wohl gewünscht hätten. -— 
^jenn in den Journalen ihre Gröfse, ihr Licht; 
ihre .Geschwindigkeit und ihr Schweif bemerkt ist, 
•D hat der Beobachtet schon Data genug, die ihit 

*),I>»eAe9 kam theüs daher, dafs Wir unsere Zeit nach zwei 
.Taachenuhreii bestimmen muCsten, deren Gang sehr irre- 
gulär war — theils, weil es nothwendig ist, eher den Ver- 
schwindungspunkt su fixiren und sich unter den herum- 

,. etel^nden kleinen Sternen zn orientiren, ehe man nach 
der l5hr sieht. Uebrigens war uns unsere Zeit blos Ne- 
bensache« da vir nur phjrsist ac eMHlcr beobachteten. 
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l>ey dem Anfsuch^n ' der corespöndirenden leiten 
können» 

10. 

Uebrigeos läist sich auch die Länge durch 
Sternschnuppen finden« wenn alle Umstände un- 
gUnstig sind und der Beobachter in A nicht weifs; 
ob der in B östlich oder westlich , ob er i Grad 
oder lo Grad von ihm beobachtet. 

Gesetzt sie hatten beyde in der Nacht vom 
isien August 6 vollständige Beobachtungen ge- 
macht, so läfst sich aus der blolsen Ansicht schon 
ungefähr schhefsen, .|relche zusammen gehören 
werden. Aus diesen nimmt der Beobachter ein 
Paar, welches er für identisch hält# setzt ihre Zeitr 
unferschiede hypothetisch als die wahre Länge an, 
und berechnet darauf,- in Verbindung mit der 
Breite , die Gröfiie der Standlinie und ihre Nei- 
gung gege^ 4^n Meridian. 

Ergibt sich aus der Rechnung, däfs bey bey- 
den Beobachtungen die nämliche Sternschnuppe 
tiun Grunde liegt, ' sb Uat er am wahren Längen- 
tmterschied, und er küann nun leicht aus allen* 
übrigen Joumaleti'die corespondirehden herausfin-^ 
'den. — • Soltee aber unter den iz Sternschüup-' 
p€» nur ein einziges Paar corespondirende seyn, 
^ so sieht man leicht ein, dals wenn et sie der Reihe 

nach unter Rechnung nimmt, aio 'sich doch beym' 

• • • ■ • 

36sten ExempeHindenmiisseBU ' ^ 
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Es ist fallt völlig unmöglich, da(s aus zwei 
rerschiedenen Sternschnuppen, die fälschlich fUc 
die nämlichen waten gehalten worden , eine fal- 
sche Länge hergeleitet würde. Denniiiezu wiirde 

folgendes gehören : Sie müsten i. beyde ungefähr 

• 

einerley GrÖfse, 2. einerley Bahn, 3. einerl^ 
Licht und 4- einerley Schnelligkeit haben. 5* mii« 
sten sie beynah zu gleicher Zeit am Himmel seyn, 

6. müsten sie beyde mit oder ohne Schweif seyii^ 

7. müsten sie ungefähr in eine Ebene liegen , die 
sie mit der Standlinie machen, und 8. müfste ge- 
rade nur aus einer em^ig'e/i Beobachtung die Länge 
hergeleitet werden müssen. Eine solche Gonspi« 
ration von Irrthümern ist ii% dem anarchischen Ge^' 
meinwesen des Trugs und des Scheins nich^ 
denkbar. 

Um die Bestimmung der Länge bis auf die 
kleinsten Zeittheilchen genau ztii erhalten, so ist» 
no1;hwendig, dafs der Beobaphter nur aus solchen 
Beobachtungen das Mittel nioupt, welchen er we« 
g^n ihrer günstigen Lage ein^e.voi^üglidhe Schärfe 
zutraut. — - Da dieses gröfstentheili^ vo^ derRiclw 
tung der Bahf^ ^gegen das Auge * abhängt % weil detr 
B^phachtejr.in ^, der sie 3o^ durchlaufen sieht^; 
sie natüi:lich^jg^j[^auer bestimmen kann, als der io: 
l^f deir^sie iiu^. $° sieht, so. wird der Beobachter^ 
a^ifser d^em .^plndpupkte auch opch den Anfangs« 
punkt und die Bahr^i)f^chne|Ur r^. : - . 
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Die Bestimmung des Anfangspunkts hat viele 
Schwierigkeiten, weil sie gewöhnlich mit schwachem 
Lichte anfangen und der Beobachter, für dessen 
Auge sie günstiger fallen, sie früher sieht als der 
Andere. 

Der Beobachter wird defswegen sorgfältig die 
Bahn in seinen Sternkarten zeichnen , und dieses 
kann bey denen, die einen stehenbleibenden 
Schweif haben, mit einer sehr grofsen Genauigkeit 
geschehen. — Er nimmt dann vom Endpunkte 
aus gleich grofse Stücke auf der gezeichneten Bahn, 
und findet aus diesen durch eine Näherungsmetho- 
de die wahre Richtung der Bahn, indem er aus 
den gefundenen Resultaten das Verhältnifs der 
Stücke A undB zu einander herleitet und nach die- 
sem wieder neue Stocke vom Endpunkte annimmt 
und aufs neue die wahre Bahn berechnet« 

Diese Berechnung ist um so nothwendigeri 
da es möglich ist, dals der in A den An^ngspunkt 
der Sternschnuppe sieht, der in B aber blos den 
Endpunkt, und jener, wegen stärkerer Parallaxe, 
nicht, u^d so umgekehrt» 

Die, Möglichkeit hievon beweisen diejenigen, 
deren Bieihneii . wir berechnet haben , und bey de- 
nen die Sternschnuppe um mehrere Meilen stieg 
ode^ herftbsank* 



i.> . 



Man^iebt dieses ans folgender Tafel 
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Nro'. 


Entfernung de» 
Anfangspunkts 
von der Erde. 


EntfemHzig dei 

Endpunkts von 

der Erde. 


XU 


Äig.M- 


ia,9g.M. 


XVll 


4,9 


IQ,8 


XX 


i6 


tO,2 


XXII 


'7 


11,5. 



Das Nähere über die Berechnung der Stern- 
schnuppen hat mein Freund Brandes auf einigen 
Blättern entworfen , welche tiefer unten folgen. — « 
Sie enthalten die Berechnung ftir den Endpunkt 
und für die Bahn mit Beyspielen belegt. Dann 
folgt die Berechnung für solche Orte, deren Ent- 
fernung es erfodert^ dafs man die Kugelgestalt der 
Erde mit in Rechnung nimmt. 

Dann folgt noch eine Tafel für den Fehler 
von i^ in der Höhe und des Azimuths bey der 
Beobachtung und der Einflufs| den er in jeder 
Höhe auf die Rechnung hat» 

Den Beschlufs macht eine Tafel über die 
Grölse des Erdsegments , über das man die Stern- 
schnuppe von I bis loo Meilen Entfernung von 
der Erde sehen kann. — Die erste Golumne 
enthält diese Bestimmung für i8o^ Parallaxe, die 
zweite für 8o^, weil ein Auge ungefähr ein Seg- 
ment des Himmels von 8o^ übersieht , ohne dafs 
der Beobachter den Kopf zu yervirenden braucht. — 



3i 

Ein Umstand ^ der die Brauchbarkeit dieser 
Bestimiiiangen in etwas zu vermindern scheint, ist 
der, dafs die aufserordentlich Entfernten vielleicht 
eben nicht häufig sind , und dafs bey den Nahen 
der Durchmesser des Segments, wo sie 80° Pa- 
rallaxe haben 9 eben nicht sehr grofs ist* 

Wollten demnach zween sehr entfernte Beob- 
achter ihre Längenunterschiede durch Sternschnup- 
pen bestimmen , so würden sie vorher ausmachen» 
dafs der Eine das Zenith des Anderen beobach- 
tete; und so würde mit Nio. IV, die in Göuingen 
beynah durchs Zenith ging, doch schon Peters" 
bürg und Madrit — Coppenhagen und Constan^ 
ünopel zu bestimmen gewesen seyn, vorausgesetzt, 
dafs eine Strecke von 4^0 Meilen frey von Wol-* 
ken und Dünsten sey« 

Aber auf diese Weise ist es doch immer sehr 
lelclit, zwei Orte miteinander in Verbindung zu 
setzen , die nicht über äoo Meilen von einander 
entfernt sind , wenn man auch nur Sternschnup- 
pen wie VII, vm, xn, XIV, xvi, xvii, xx 

und XXI hätte, und dann fallen diese noch nicht 
tief gegen den Horizont« 

Und sollte man nicht hoffen dürfen , dafs die 
Sternschnuppen einmal eine glückliche Periode 
erlebten > in der sie fleifsig und an mehrern Orten 
zugleich beobachtet würden? Und wäre dieses, 
dann konnte es nicht schwer halten , zween Ort« 
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miteinander in Verbindung su setzen; gesetzt . 
auch» dals sie keine unmittelbar corespondirende 
Beobachtung miteinander hätten, sa hätten sie 
doch wohl gewifs welche mit einem dritten , vier- 
ten oder fiinften Mittelorte« 

Eine Tabelle von den Orten , wo einige von 
uns beobachtete Sternschnuppen im Zenith stan* 
den# steht hier vielleicht nicht am unrechten^ Orte» 
sie kann f in Verbindung mit d,em Vorhergehen- 
den , zu sehr interessanten Resultaten fuhren. 
IV War imZenith bey Göuingen. 

VII — — bey Bamberg* 

VIII — — — - hey Eisenach, 

IX — — westl, von Göuingen: 

X — -^ in JSiienach. 

XI — — • ein wenig westl. v. Gotha. 
XIII •— : — bey Schmalkalden. ^ 
XV — — zwisch. HohenlohvL^ Ulm,' 

XVIII — — z\x Hanau. 

XIX — — • bey Mastricht. 
XX; — — bey Detmold. 
XXI — — zwisch. TVienix. Preshurg. 
XXn — *— bey Göttingen, 

Zu der vorletzten hätte vielleicht Beauchamp 
in Klein --Asien die corespondirende Beobachtung 
machen können. 

i3. 

Es können Sternschnuppen in eine solche 
stemleere Gegend des Himmels fallen, dafs es un- 
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möglich üty sie unter den Sternen n orientiren. 
(wie z« B. im Camdopard,) Und doch kann 6i 
6ir den Beobachter oft von Wichtigkeit seyn, ge^ 
rade diese zn bestimmen, ^-o Er wird demnadr 
wohlthun , sich ein einfiiches Scheibeninstnunent^* 
dessen beyden Lineale Azimuth und Höhe gebv'a«' 
zur Hand zu steilen. •— Das Ganze kann von 
Hoiz seyn und bedacf keiner Theilung, da dieOeff» 
nung des Höbenlineals und das Azimuth des Unte- 
ren durch Sehnen gemessen werden. — * Wir be^ 
dienten uns eines .ähnlichen Instruments, ak wir 
im Anfange unserer Beobachtungen den Abstand 
des VerschwinduDgspunkts von zween Sternen 
malsen^ und wir fanden, dafs die Fehler, die ein 
solches Instrument macht, unbedeutend sind, wifenn 
man sie mitten anderen Feblerp vergleicht y wel- 
cheTon diesen BeAimmungen nicht zu trennen sind. 

14.' - 

»Ob von den Stemsehnnppen nodi einmal 
etwas für die Länge zur See an hoffen ist?« Dieses 
wohl nicht, denn gesetzt aucb^ dais die Grolsen *) 



'*) Wie z. B. Nro. 4. Die etne Entfenrnng von der Erde 
von 3o bis 40 d. Meilen einen DiurchmeMer von 100 Fuls 
und eine Geschwindigkeit von 6 Meden in einer Sek. ha» 
ben. £s ]i%^ sich denken , dais diese vielleicht di^ Co- 
meten der £rde wären, oder noch ungebildete Materie» 
oder Rudera von einem catastrophirten Planeten, der wei- 
land zwischen dem Mars und dem Jupiter gestanden härte^ 
und der gerade seinen jüngsten Tag erlebte, als diese nahe 
in Conjuncüon und er in Opposition mit der Sonne war. 

c 
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kosiiikebuiiil*iatelfrii4liiliiC^-wäf^, ^s würden 
doch ihre fiäbn^n to irri^gutär, die Bestimmungen' 
der Z^it. ihrer Wiederkunft und ihrer 'Identität so 
schmerig , und die StcJhrungen, -^ie «ie erlitten^ 
&6 tnannig&ltig seyn , - daft es unmögUeh wäre , sie 
dorn KbUuiI icui unterwerfen. - - > ' 

XU ' Vielleiefat jäfst-sibh noch- mehr lYon ihnen fiir 
die Bestimmung' der 'Abplattimg- dei' Erde erwlsp»- 






-*^-(oTine di^ei fibftfe W rifch' HicWf'iüt 'erltTaren, wober «• 
{v'^hommei' ^^;^gesßd9- nmere Elf der «q revQblich mit dics^y».; 
Ruinen dotirt sey.) Ich leugne es nicht^ daß ich im An^ 
'*fän^e unserer Bedbäclitungen mir die Sache so ungefih^ 
Ci . vorstellce. ;<^ ; Alsiviber die fiaihnen voa ein Paar Ster» 
_^ «chnuppen ber^cbiiet T^urden« so ent;ßchied die Kechnune. 
von einer Quartseite über ein halbes Dutzend der schön- 
^■*'' 'iien HypölAißieü, (Niif eine 2ur Probe:' »S^e sind cösniiscAL 
.^rj9^d^ebep,i4.2ohiJU«s«n.£yips^^.^^ Wir s«-. 

hen sie nur, wenn sie aus ''ihrer Erdferne zur Erdnähe zu- 
rückkehren, indem sie obe^ die Kugel unserer Atmosphäre 
durchschneiden und sich ^mit einem Stoffe X verbinden» 
r^ >nii^demai^ Licht entn^^^ : Ihr Schweif , ^pn sie oft 

auf ihrer Joann inmer sich lassen, ist eme Fortsetzung der 
' ^iibiktemiiHtk4liä^> di« dur<:;h die ;;Küg6l miserer Atmos^ 
/* yh/ire eing^leit^ jvf urda, -tr rl^ V^kyPvWscten der Kup 
gel und dem Sehweite ist der Proiefs noch im Werden, 
aber noch nicht vollendet. — .Ihre ^rofse Schwungkraft 
aichert sie vor der Attraktionskraft der Erde u. s. w. Alt 

• '-•aber die BlBobachtung gemacht wurde» dals sie in die Hö* 
' ' he stiegen wie eine Rakete, und dals Aeser Kometen in 
•>• einer Nacht ein halbes tausend könne beobachtet wer- 

- - 'den, so war dre ganze schöne Hypothese zerstört. Beob^ 

• ■ achtungen smd grö&tentheils schwieriger zu machen > alt 

-Hypothesen, aber sie geben auch immer mehr reelle. Aus« 

* beute als diese, wenn nämlich die Hypothesen nicht von 

Leuten gemacht werden, wie NeWiQH^ LavoUier und 
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€ta.~ Di dMe eiii«B-to groben Einflafr' mf die 
Iiän gc B in a to amutigefl kat^ wekte auf MondriNK 
dMkimgte bemben und dfa^ LangenbestimniinigaB 
dfireh Sf«(mcbttiippm bi«ton TÖBig lOiabhkigl^ 
alnd \ ab katiiri«Mai umgAmbtt, -wenii die Linge 
dnrch di«i^ gMM 1>ekaiint ist, ^aa der MondAe- 
deekaog die Abphtliiog Inrieitw« Ea kcMnort 
dann mir dtauMof'aa, da6«ian gsMne Beübacb- 
tbngen Ton aolchen Mondsbedeckmigen etbak, bey 
denen die Abplattung der Erde-eiaen gro&eo Ein*- 
fluls auf die Bestimmung der Länge hat. 

Aach dürfte^ sich sehr bald über den bis jetzt 
noch bis auf einige Sekunden zweifeUiafien Langen« 
nntendiied* Ton GreenwiA und Paris ^ clnrdi 

- ' •. 'Ca ■ "-' 



^' Nadi d[emC3ironoiiiet«rTomGrafäi ^nmiBniki ^,\^'*SS^ 
:- Nadi MeduOm mit StrmnM ChroBomeCer - 9^>Si^€$. 
Nach Gen«ffaiil0f# MesaOBg ... 9,19,855. 
. Nadi i^ ütfiidtbedek. Wredmet von Sürg/B 3^21. 
<B«rl. A. J. B. 179^ ^. 1 15.) 

Man war'tduni iaii|«« über dietcn Lingemmtendiied, 
... der sogar' eine laagid Z«itsa 9% iG^ angenomineii wie-do^ 
. ■•«wwfflhafr, ondl man koffte, da(fl eme Miünng, wm die 
- Tom Genoal Aöy^,' an Üer swo- Nationen imd swo Akade- 
. .anieB der WiMensdiaften Andieil nabmen, endlich hier- 
.. .über eattcheiden Ynirde. — - Aber selbst diete MeMun^ 
•bey der «iro Standlinien bis auf 4^ Zoll stimmten , nach- 
. dein sie duvdi s4 Dreyeoke über eine Strecke von 60 eng- 
lischen Meilen waren verbmnden worden, und bey der 
man einen Ramsdenachen Geotheodoliten gebraucht hatte, 
der-in den drey W. eines Dreyecks noch keine 3 Sek. Feh- 
ler madite , — aber selbst diese entschied nichts , denn 
sie war nicht fehlerfrey , wie solches Gral von Brühi in 
einer Abhandlung in A. J. B. für 4799. gezeigt hat, und 
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Staxtischtluppen entscheiden lassen- D^nwenn i« 
zßbn. heitern Näehten die Pendel wimGreenwich 
und Paris funfisigoml mit einander yerglioben irUr» 
den ^ . so müfste Bich. der :Fehler dei^iMmdiandiffe« 
rene in solche enge. Grausen las«eBL»einschliersei|j: 
daft vifdleidit nur «twas zu wUnschen« aber nicht! 
mehr zu hoffen übrig bliebe. •— - Die Schärfe un^. 
serer Sinne hat» ihre ütenze und wir Jtoben keine 
Vergröfiierungsgläser für die Zeit»' wie wir sie (lir 
denfUum habest -— ^ 



f.V 



ich schliefse diese Blätter mit derBemerkupg, 
dais es auffallend ist, dafs da die Sternschnuppen 



itthßn diesen b^ydsn be|iiiimt«n£teriiii«acUinttöcH bii auf 
«iiese Stunde sehr znerklieb« AbweidbiSkig«n. «r- 

. •Solltet», fO' ftchlieftt G«af BkuU tekUI Abhandlung; 
tollten diese Irrthümer nicht rviellaicht yon det Veränder- 
iichkeit der Erdstrahlenbrecbung herrühren?, und hat es 
mit dieser Vermuthung seine Bewandnifr, führt sienicht 
%vt der Besorgnils , da& gleichartige Measui^en ähnlichen 
Unrichti^eitön ausgeAetst bletbon?«. Und diese Strahlen- 
brechung ist, wie Hr. von Zack in der Note hinzufügt; 
noch nichts weniger» als genau bestimmt. Bouguer setxt 
aie auf 1^ des «wischen zween. Gegenständen liegenden 
Terestrischen Bogens oder ihres Winkeis im Erdmiuel- 
punkt. Boscawiek ^, Maskelyne ^, Lambert r^^^^ und 
General Roy aseigt durch Beobachtungen ^ wie sehr sich 
dieser Winkel bey dem verschiedenen Lufüsustande verän- 
dere, und zeigt, dals er von { bis auf ^ hin und her 
schwanke. Von hieraus ist die Aussicht auf die Genauig- 
keit unserer Gradmessungen eben nicht die tröstlichste. ■■ 
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SO allgemein' bekannt sind und sich so Tiel von ili^ 
Den für die geogr« Längeobestiinmung hoffen läfst» 
dais maa sie^hiezu nidit früher angewandt hat. 

t , 

Die Ursache ist wohl diese: Man fing nie an/ 
diese Phänomene zu beobachten , theils weil man 
sich vielleicht zu wenig Ausbeute von diesen Beob- 
achtungen versprach , lind theils , weil man keine 
Möglichkeit sah, dafs man corespondirende be* 
käme, weil man sie für sehr selten und sehr nahe 
hielt ; und es gehörten auch einige gunstige Um- 
stände zu den Beobachtungen dieser Phänomene^' 
die durch ein ganz sonderbares Vorurtheil in einen 
eigenen theosophischen Miskredit gekommen wa- 
ren« So ging es dann den Sternschnuppen wie so 
vielem andern; man war ungewüs über ihre Kx^ 
zahl, ihre Entfernung und die Möglichkeit co* 
respondirender Beobachtungen # und blieb in die« 
ser Ungewilsheit , weil nie ein Anfang mit dem 
Anfange gemacht wurde. 

Gleiche Liebe zur Natur« ein gleich scharfes. 
Auge in die Ferne und eine feste Gesundheit ver- 
banden uns und machten es uns möglich , etwas 
Weniges Tdr dieses grofse dunkle Capitel der Na- 
turlehre thun zu können. — » 
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Methode, der wir uns zur Berechnung der Höhe 
■ : ^ der Sternschnuppen bedienten. 

.Won W. Brandfes. . 

L/a aus der Beobachtung der scheinbare Ort d«r 
SSternscbnuppe unter den Sternen für bejde Beob- 
achtungspunkte bekannt war; so erhielt man den« 
selben aus den Sternkarten unmittelbar durch Reo 
tascension und Declination ausgedruckt, woraus 
sich mit Hülfe der Sternzeit die scheinbare Höhe 
der Sternschnuppe über dem Horizont nebst ihrem 
^Azimuth fiir beyde Standpunkte berechnen liefs. 
Es sej nämlich Fig* L A der Punkt des Aec[.# der 
zur Zeit , da die Sternschnuppe erschiea, im Me- 
ridian stand; so findet man AF oder den Winkel 
APF, indem man die bekannten Rectascensionen 
Sder Punkte A und D (wenn D der Ort der Stern- 
schnuppe ist) von einander abzieht. Hiedurch ist 
also im sphärischen Dreieck ZPD der Winkel P 
Bebst den einschliefsenden Seiten ZP = der Ae« 
quators Höhe des Orts und B = 90^ — » declin« 
der Sternschn. bekannte woraus man durch die 
Begeln der sphärischen Trigonometrie die dritte 
Seite ZD , und daraus die Höhe über dem Hori- 
zonte DG = 90^. — ZD nebst dem AzimuthPZD 
oder AZD = 1 80° — PZD findet. 

Weil nun die Lage der Staudlinie gegen den 
Meridian bekannt ist, so erhält man durch das 
Azimuth den horizontalen Winkel, um welchen 
die Vertikalebne durch die Sternschnuppe, und je- 
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» 

der Beobachtangspunkt tob ' der VertikalebM 
durch die Standlinie abweicht. Ea «ey nimKch 
Fig. 2. AB dieStdndlinie AF, BD beyder Beobach- 
ter Meridiane, C die Sternschnuppe,. CG eine 
Vertikale, welche die Horizontalebne durch dije 
Standliuie in G trift; so ist für den.Beobachtungs- 
punkt A, FAG das Azimuth, GAG die Höhe dex 

t 

Sternschnuppe. D^r Winkel FAB ist aus einer 
geometr. Messung der Standlinie bekannt, folglich 
GAB= FAB + Azimuth ; GBÄ = DBA + Azim. 
Aus diesen Datis kann man nun alles Ubrig^ 
in den körperlichen Dreiecken, deren Spitzen 
(das hf^ifst die Mittelpunkte der Kugel ^ wenn man 
es auf sphärische Dreiecke bringt) in A und B lie- 
gen, herleiten. Es sind nämlich bekannt: die 
Seitenflächen ABG und GBC nebst demNeigungs« 
\?inkel dieser £boen, der ein rechter ist, weil 
jene horizontal, diese vertikal ist« Man findet 
also die dritte Seitenfläche OB A und den Neigungs-^ 
Winkel der Ebne BAC gegen den Horizont. Eben 
ao findet man in dem an A entstehenden körperli- 
chen Dreiecke den Winkel GAB und d|&n Nei- 
gungswinkel der Ebne CAB gegen den Horizont 
Dieser Neigungswinkel wird also aus beyden Beob- 
achtungen aus jeder für sich gefunden, unabhängig 
Ton der andern Beobachtung und dient daher zur 
Prüfung, ob die Beobachtungen, die man als co- 
respondirend ansah, wirklich einerley Sternschnup- 
pe betrafed: denn es ISist sich nicht erwarten, dafs 
SU einerley Zeit zwei Sternschnuppen genau in 
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derselben dur<^h dieStandlinie gelegten Ebene Ter- 
•chwinden tollten. 

Endlich tmd nun in dem ebnen Dreiecke 
ABS die Seite AB = der Länse der Standlinie 

r 

nebst beyden anliegenden Winkeln bekannt," wor- 
aus man die Entfernung der Sternschnuppe von 
jedem Beobachrungspunkte herleitet und dann 
durch ihre sch*'inbare Höhe über dem Horizonte 
an jed^m Orte ihre wahre vertikale Höhe zweimal 
finden kann «— diese beyden Bestimmungen der 
Höhe werden wegen der Cnvollkommenheit der 
Beobachtung nie genau übereinstimmen: man kann 
daher aus beyden das Mittel nehmen, obgleich 
man dabey auch nicht sicher ist# ob man sich der 
Wahrheit wirklich genähert habe. — - Die beyden 
Rechnungen werden indels immer so weit überein- 
stimmen« als hier nöthig ist, wo man zuirieden 
seyn mufs, die Entfernung nur auf halbe oder 
Viertelmeilen zu wissen. 

(Fig. 2) Bey der Berechnung der Entfernun- 
gen AC, ßC kann man auch den Winkel AGB aus 
der unmittelbaren Berechnung der Parallaxe her- 
nehmen. Wenn nämlich Fig. 3. S, W die schein- 
baren Orte derselben Sternschnuppe in beyden 
Beobachtungspunkten sind ; so sind ,PS^ PW, als 
die Complemente der Declinationen dieser Punkte 
nnd SPW, als Unterschied ihrer R«>ctascensionen 
bekannt, woraus man SW = der* Parallaxe 
findet. 



4i 

Folgendes Beyspiel an einer wirklichen Beob* 
ächtung wird noch mehr zur Erläuterung dienen» 
Am '4* Nov. ward eine Sternschnuppe' beobachtet 

zu Clausher ^ lo^'a^''. nxL Seseberge um. io"4^. 

Die Lage des Punkts, wosievexschwand, ward bestimmt durch 
Rectasc. 246*^ 15''. Rectasc. 247°- 

Declin. 19®. Dedin. ai^^ao''. 

Zur Berechnung der Parallaxe ist also SPW= 

o"" 45' , PS = 7 1 <» , PW = 68 °4o*. Setze idi 

nun nach Kästn. astron. Abh. a Abb. §« io3« 

tang. u = cos. o^45** tang. 71° ; 

COS. 7 1 °. cos. (68®. 40* — u)^ 
so wird COS. SW =r r ■ 



cos« u. 



log. cos, 0045' = o,99996a«A. r 
log. tang. 71° = 0,4630281V 



log. tang u = 04629909. = log. tang. 70». 59'. ß^^^\ 

log. €08.71° =0,5126419.— V» 
log* COS. (68^40'— u) = log. CO«. aQI 9^54y^=o> 999^4'o» — >• 

o«5 122829. — I. 
— log* C OS. 70°. 59^. 54^^ z=i: '•^ 0,51^6755. 4- 1. 
log; Gos. SW =; 0,9996074. — I. 
daher die Ptcallaxe = SW =r 2«a6'io'^ 

Ich will nun zuerst aus der dausbergischen 
Beobachtung die scheinbare Höhe Azimuth u. s. w« 
b^echnen, wobey ich aus dem vorigen die erste Fi- 
gur gebrauche. Hier ist also PZ (für Goit^'i»geis)=: 
38<^a8\ PD = 7i^ 

Da die Beobaditung um 22^ 2^' Stemzeil 
fällt, (die Abweichung beyder Angaben ist Fehler 
der Uhren) so stand damals im Merid. der Punkt 
des Ae^tors« dessen Rectasc 35o^ 57'« Det 
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StemschDuppeii Rectascension =:= '^46^ x3\ daher 
ZjPD= 84^33. 

Nach der vorige Formel setze ich Hier täng. ^ 

u. = COS. 84^ 22k'* tang. 38^ 28' 

, , , „^ COS. 38° a8'. cos.(7i° — u). 
uod erhalte cos. ZD = — ^ — : — > 



COS. u. 



log. CO«. 84*' 22^ = 0,99x9429. — 2. 
log. tang. 38° 28' :::= 0,9000865. — i. 



log. tang. u z=z 0,8920294. — '2= log. tang. 40 27' 54'^ 

log. COS. 38° aS'' = 0,893745a.— -i. 
log. cos.66°32^26^'= b,5999885- — I. 



o,4937337- — '• 
— log. CO». 40 27^ 54'' = 0,9986833- + 1 • 

log. COS. ZD = 04950504. — I rrz log. cos. 71° 47^. 

also Höhe der Sternsclin^a|^ über dem Horizont = 18° iS''- 

Für den Azimuthalwinkel PZD ist : Sin* 
sin. 84° aa*. sin. 71®. 



PZD = 



sin. 78^47'* 



log. sin. 84** ^2" =: 0,9978975. — 
log. «in. 71° = 0,9756701, — 



0,9735676. — 
log. sin. 7x047' zn: 0,9776^5. — 



log. sin. PZD z=: 0,9958983- — 
also PZD =: 8a° 8'. vom No 



dpunkte westlicli. 



Unsre Standlinie machte mit der Mittagslinie 
einen Winkel von 64^ von Süden nach Westen; 
das Azimuth der Sternschnuppe war von Süden 
an 97^ 62' westl. , a}sO| da Clausberg der östliche 
Standpunkt war, der horizontale Winkel, den die 
Vertikalebne durch die Sternschnuppe und ClauS" 
ierg init der Standlinie machte = 33^ 4^'* 
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- Es ist also Fig- n. GAB =53^ 45', CAG= 
'i8^ i3'. daher (nach Kästn. sphär^ Trigoxi. z Satz 
3 Zus. III.) 

COS. GAB = cos, 33® 45' cos. ig® i3'- 

log. COS. 33*^45' = 0,9198464. — I. 
log. COS. i8°i3' = 0*9776693. — !•. 



log. COS. GAB = 0,8975157. — I = log cos 37^50', 

CAB=370 5o^ 

Und für den Neigungswinkel der Ebne AGB 
gegen den Horizont^ den ich (p nennen wUlp 
rin. 18° i3\ 

sm. öl 00. 

log. sin. 18° 13'' 1ZZ o^(((Soo46,— r. 
log. sin. 37^50'' ^z^ 0,7877202.-1. 



log. sin. (J) HZ 0,7072844. — I ^:^^ iog. sin. 3o<^ 38j^. 

(P 1= 3o<>38r- 

Die Länge unsrer Standlinie AB war =r 
46200 par. Fufs. 

Da nun GAB ZT 37® 5o' 
AGB =: 20a6' 
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, . ^ 46200. sin. i3q<* 44'. 
feo ^iirde GBA =: 139^ 44' ^^ AC =: 2 : .1^ ^^ 

log. 46200 zrr 4*6646420. 

log. sin. 139^*44'' ZiZ 0,8104650. ^ r. 



4475*070. 
log. sin. a^aö' ZU 0,6279484«! "" 2. 

log. AG ZU 5,847^586. 
AC Zi: 703329 par. Fafip. 
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CG = ÄC sin. CAG# wenn man die Erde 
als eben betrachtet. 

log. 558674 rz: 5*847*586. 
log. sin. \^ \V HZ 04950046. — I. 



log. CG iz: 5,34^1632. 

CG ZZI der vertikalen Höbe J!lZ 219869 par. F. ZZZ 9^ Meilen. 

Eben u^ vet&hre ich nun mit der am «Sese- 
herge gemachten Beobachtung. Nun ist in Fig. L 
APF=83*'37\ ZP= 38^28', PD = 68*4o'. 

log. CO«. 83® 27' m: 0,0571723.-1. 

log. tang. 380 ag' ZI^ 0,9000865. — i . 



log. tang. u ZU o>9572588' — a ZU log. tang. 5^ io'4a". 

log. COS. 38° 28" nr 0,893745a. — i. 

log. COS. 63^29'' tg^^ — 0,6496747. -^ I. 

— — — — — ^M I I m ^1— — ^» — .«— ^■■Bp— — » 

0,5434^99- — *• 
— log. COS. 5° io''42''''ZZ 0,9985116. -[- I. 

log. COS. ZD ZZ 0,5451085. — I Z"log. COS. 69^27*40". 
Höhe übet dem Horizont 20®32''2o'''. 

log. «m. 83^ ^7^^ Zi: 0,9971559. — I. 
log. sin. 68** 40' m; 0,9691734. — I. 

0,9663293. — I. 
— log. sin. 69° 27' 40''' im 0,9714773. — I. 

log. sin. PZD ZZ 0,9948520. — izzlog. sin.gi^ia'. 
also AZD ZZ: 98® 48^^ westlich vom Südpunkt. 

Dies gibt den Winkel GBD =: 340 48' oder . 
•einen Nebenwinkel = i45^ 12*. Es^ ist also 
CBG = ao« 3a ao" ; ABG = i45° la". 

log. COS. 20® 32'' 10'^ ZZ: 0,9714773. — I. 
log. COS. 1450 W ZZ 0,9144221, — I- 

log. COS. ABC ZZ: o»8858994* — i ZZ log. cos. 

i4o^i5'3o'^ 



. 
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log. sin. 20° 52^ AO^^ zn Oi^45><"fö- *~ '• 
log. sin. i4o°i5' 30"'' 0^9057233. — I. 

lof;. sin. (p ~o,739385i— I IZlIog. sin. 53^* »T*- 

Aus der clausbergischen Bcobaditung ward 
(p = 3o^ 38^', also a® 39 von dieser Bestiminuog 
yerschieden, welches bey diesen Beobachtungen 
eine hinreichende UebereinstiBiniung ist. 



Da CBA ZZ: 14»^ 15' 30' 
AGB Z=: a<>!i6" 10^^ 

sa mülste BAC ZZ^ 37° 18' seyn. 

log. 46200 ZU 496646420. 
log. sin. 37*^ lg' ZU o,7S24646. — i. 



r. 



■ip-r 



log. sin. 2® oß^ "ZZ 0,6279434^ — Jt. 



.. log..BC z;z 6>Si9.i582.= log. 659440- 
log. sin. 20^32^ ""^ 0,5450005. — I. 

log. CG zr: 5»3^^5i^^Tög. a3»Ä9i. ' ' 

Hieraus wurde also CG 231291 par. Fuls folgen, 

vorbin ZZI 219569 -*- - - - i." 

AUttel ^z: 225530 - • * - 

wozu w^gen KHininiung der 
. £rde nocn binzuk. ohugefabr zn 9690 par., ^uls . - 

Enif. d. Sternschn.y. d.Erde z::z. 235270 p. F.IZ-: 10» 3 g. M. 

* Man findet nämlich BG ZU BC cos. 20« 31'. * ' ' *^^ 

- • * . 

log. BC IZZ 5»8i9«68a. 
■'. jftg- CO»- ^0*^5^"^ ^Z: o# 97i4 93J- -^ '» 

log. BG ZU 5,79o65»3' ^zz log. 617520. 



Dies^ &itfemnog auf der scheinbaien Hori« 
sointallinBe gslivrt auf der Erde, wenn 11^ ihreo 
Halbmesser nach iUstn« angew. Mathenu Geogr« 
^« AO« = 19632130 par«'Fu&setEe> .eine Krüia« 
mung von 969m par. FuOr zu « wie folgende Reek^ 
nung zeigt* 
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Setzt man nämlich den Wiokel , dem je&e 
Entfernung als Tangente gebort = «^ so ist die 
Krümmung :^ {See. 6i. — i) radius* 

- log. 6i75ao zr 5,79o66ri5: »^ 

log. i965ai2p :;z: 7,2929671. k 

log. tang. 6» ZZZ 0497684a.— a nr log. tang. i*>4S^/ 

See. 1^48'' — I ::i;z 0,0004937. 

log. 0,0004937 iz: 0,6934631.-4. 
log. 1,9632110 iiz 7,2929671. 

log. d. Abw. d. fcheinb. Hom. v. d. w«lur. ZU .3.9864302. jz: 

, log. 9692 par. Fufs. 

Wollte man die hiednrcfa corrigirte Entfer- 
nung der Steinschnuppe noch genauer wissen; so 
miilste man überlegen, dais CG nun auf der krum- 
men Oberfläche der Erde nicht in' 6 vertikal ist: 
aber ich glaube, dafs man diese geringe- Görrec- 
tion, die hieraus entstehen wird 9 mitßechtbey 
Seite setzen kann« 

Von der hier berechneten Stenischm^ppe war 
auch der AJnfang^iinkt von beyden Beobachtern 
angegeben 9 wobey die Rechnung ganz eben so; 
wie bey dem Endpunkte ist. 

Ich will daher hier nur die Resultate hersez- 
zen, die nöthig sind, um die Länge und Richtung 
der durchlaiifnen Bahn zu finden. Doch müls ich 
noch erinnern, dais auch hier die doppelte Rech« 
nungy nämlich aus jeder der beyden fieobacfat^in- 
gm für sich, nöthig ist, weil man nie sicher ist» 
dafs beyde Beobachter genau den wahren Anfangs-c 
puokt saheU) wenn man gleich durch Vergleichung 
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der Berecbnuiigen fiir den EncJpimkt davon über- 
seugt ist 9 dals die Beobachtungen wirkKchieiner- 
lej Sternschnuppe betrafen« Könnte man hieyon 
aus andern Gründen überzeugt seyn ; so wäre der 
letzte Theil der vorhin geführten Rechnung über- 
flüssig. 

Der Anfangspunkt ward am SesehÜhl beobaditet» 
Rectasc. = a5i® Declin. 38^* 

Aus beyden Beobachtungen «rgab sich : Parall« 

axe = 3°a4\ 
Wahre Entfern. Tom Sesebühl 609090 p. Fuft« 
Entfernung von der Erde = S565oo iz 16 

geogr, Meilen. 

Um nun aus diesen gegebenen Stucken die 
wahre Länge der durchlaufiien B^üia zu finden, 
mufs ich zuerst die scheinbare Länge der Bahn an 
einem Beobachtungspunkte berechnen, wozu ich 
hier den Seseberg wähle. Die S Fig. kann hier 
zur Erläuterung dieben. In derselben sey S der 
scheinbare Ort des Anfangspunkts, W des End- 
punkts; soistPS = 5a^» PW=68«4o'. 

SPW = 4**. Folglich, wenn ich cos. 40 
tang. 52® = tang. u setze: 

cos. 5a®. COS. (68® 4^' — ^) 



COS. SW = 



COS. u. 



log. COS. 40 m 0,9989408. — I. 

log. tang. 52** HZ 0,1071902. 

log. tasg. n z^z o^i96x3ip. zizlog« t«i»g« 5»*5ö'. 



l 
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log. COS. 52^ nr o,7g9t;42o. «• 
log. coi. 16° 44' ::^z 0,9812091. — 



0,7705511. — 

lof. cöi. 51*56' ^I^ 0,7899880. — 



log. CO«. SWizi 0,9895631. — 



log. c. 17** l'. 



In dem Üraecke, dessen Ecken der An- 
fangspunkt und Endpunkt der Sternschnuppe und 
der Seseberg sind , ist also der Winkel am Sese* . 
berge nebst den ihn einschliefsenden Seiten be- ' 
ktnnt lind man findet die dritte Seite. 

Die beyden bekannten Seiten sind a = ' 
65g44^ 9 ^ = 669090 par. Fufs. 
* . Der ein|[eschlossene Winkel G =r der schein- 
baren Länge der Bahn =17^. 

■ . , . . 2 cos, i €//* a b 

flb wird, wennmaa un. U/ z= . , anmmmt. 

^ ^ a -(- b 

Die gesuchte Seite c = (a-f-b) cos. iL 

log. a 0,5010300. 

log. cos. 8° 50^ =: 0,95)52033. — I. 

5 log. 659440 =: ^»9^5877« 
i log. 60^090 ZZ: a;89a34o7. 

6,0981617. 

log. 1268630 zz: 6# 1033008. 



log. sin. ^p -ZU 0,9948609. — I nr log. sin. 8i® 12' 10''. 

log. COS. y ziz. 0,1845^52. — i. 
log. 1268630 iz« 6,1033008. 

log. c zz: 5;a878i6o zi: log. 194010. 

Also die wahre Länge des durcblaufhen Wegs 1940 10 par. 
Fuls ZU 8i Meilen , welche sie etwa in i^ See. 20 
durchlaufen schien. 

Der Unterschied der vertikalen Hohen des 
Anfangs- und Endpunkts beuägt lai^So Fufs, 
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die Langt der durchlanfnen Bahn =: 1 94010 Fufs. 
AUo der Cosinus desWinkeby den die Bahn mit 
der Vertikale des Anfangspunkts unterwärts ein» 

schliefst == - 

194010« 

log. 121230 zz: 5>o856ioi. 
log. 194010 -~ 5,2878160. 

log. COS. 51^0 :zz 0,7957941- — «• 

Die Neigung der Bahn gegen die Vertikale 
ist also ohngefähr 5 1 ^ — genau ist diese Beeh- 
nung nicht, weil sonst die Vertikalhöhen ganz 
scharf hätten corrigirt werden mtissen, auch bey 
dem Unterschiede der Hohen des Anfangs- und 
Ehdpunkts die Krümmusg der Erde hätte betrach- 
tet werden müssen. 

Für Beobachtungen 9 die ihrer Natur nach 
keine absolute Genauigkeit erlauben, ist dies hin- 
länglich. 



Die geringe Entfernung unsrer Standpunkte 
erlaubte uns« bey der Berechnung unsrer Beobach- 
tungen die Krümmung der Erde, nur so, wie das 
vorige Beyspiel zeigt, sehr oberflächlich in Betrach- 
tung zu ziehen : da aber dies für weiter entfernte 
Standpunkte nicht geschehen darf, so ist es hier 
wohl der Ort, auch für diesen Fall den Gang der 
Rechnung anzugeben. Beyde Beobachter erhalten 
wieder y wie vorhiut unmittelbar aus der Beobaeh« 

D 
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tung den scheiBbardtiOrt d^ Stemftchiluppe durdi 
Rectascension und Declination bestimmt, woram 
man die Parallaxe, so wie die scheinbare Höhe 
und Azimuth für beyde Orte» sa wie vorhin findfb 
Der folgende Theil di>r Rechnung leidet einige 
Aenderungen. In der 4* Figur sind B» C die 
beyden Beobachtungspunkte PD , PE Breiten« 
kreise oder Meridiane durch jene Punkte das Azi« 
muth der Sternschnuppe in B == £)BF# in C := 
ECF also F der Punkt auf dejr Erd€u wo die Stern» 
schnuppe im Zenitb gesehen ward. Um die Rech- 
nung nun weiter fortzusetzen, ist nun zuerst nö« 
thig^ dafs man die Entfernung HC kenne, die man. 
Idcht entdeckte wenn die geographische Länge 
und Breite beyder Orte bekannt ist: — dafs diese 
ungefähr bekannt sind> setze. ich hier voraus. - 
Alan kennt also im Dreiecke PBC, den Winkdl 
BPC = dem Längenunterschiede der beyden Oifel 
B, C und die Seiten BP , PC , die Complementi 
ihrer Breiten und findet also nach der vorhin schon 
gebrauchten Formel BC, indem man tang. u=cos; 

^^^ ' T^T. ^ T.^ cos.BP.cos.(PG-^ui 
BPC tang. PB setzt. Cos. BC = ~^ Ü 

COS. u. 

Nun ist es leicht , im Dreiecke PBG auch die Win^ 
kel PBC , PCB zu bestimmen « weil 

. ««^ s»°- BPC. sin. PC 

sm. PBC = . und 

sin. BC 

. T.^^ sin. BPC 

sin. PCB = . sin. BP. 

sin. BC 



s 



X 



Ferner kt DBC = 1 8o<> — PBC und BCE d=! 
8oo — BCR 

Und felglich da auch DBF und ECF be- 
innt sind, die Winkel FBC = DBC — DBF 
GB = BGE — ECF bekannt. Es kömmt also 
Ut darauf an, im Dreieck FBC aus zwei Winkeln 
» C und der eingeschloisnen Seite BC eine der 
)rigen Seiten zu finden. Suche ich hier einen 
'^inkel u^ dessen Tangent = cös. BC. tang. FBC 

. , ^ ^^ •io* w. tane. BC 
;: so ymrd tane. FC = 2 

^ sin- (PCB 4- u) 

(nach Kästn. astron. Abk 2 Abh. $.109 rergl. 

mit io3). 

Wäre man nun völlig überzeugt 9 dals bejde 

^obachter pin^ley Sternschnuppe gesehen hätten ; 

würde sich nun ganz leicht die wahre Hohe der 

ernschnuppe finden. Es sey Fig. 5. LM der 

?rtikalkreis durch F und C von dem in der vori« 

n Figur FC ein Stück war> G der Mittelpunkt 

r Erde, C^ F behalten die Bedeutung die sie 

irhin hatten. Die Sternschnuppe K befindet sich 

der Ebne dieses Kreises; CT ist der scheinbare 

orizont in C, daher der Winkel TCK die schein- 

ire Höhe der Sternschnuppe, welche au$ der 

^obachtung in C bekannt und =: A ist^ FC 

jr = <P GC=dem Halbm. d. Erde=r: so wird 

r. sin. (90° -|- A> ' r. eos. A 

sin. (90" — A — (p) COS. (A-f-^) 
und die Höhe der Sternschnuppe =: GK. — '- r. 

* - •■«■• 

Da 
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So ^äre die RechnuDg für deo An&ngs-. oder 
Endpunkt der Bahn einer Sternschnuppe Tollend^ 
wenn tnan sich Überzeugt halten dürfte , dafs et 
wirklich correspondirende Beobachtungen warei^' 
die man rerglich. Aber daron kann man selten 
gans gewifs seyn» ohne die Prüfung anzustellen^ 
wovon ich jetzt reden will. Folgende Methode 
scheint mir zur Priifufag am leichtesten. Es sey 
wieder Fig. 6. G der Erde Mittelpunkt, BCF ein 
Theil ihrer Oberfläche, wo B, C, F die Punkte be« 
deuten, die vorhin dadurch angezeigt sind. K 
sey die Sternschnuppe; so geht, wie wir wissen, 
die Vertikalebne CFG auch durch K und die Eb- 
nen CGK, CGB und BCK schließen ^n K ein soli- 
des Dreieck ein, worin aus der Beobachtuag in 
C die Seitenfläche KCG bekannt ist, nämlich 
KCG = 90° 4- A. Ferner, da CGB = cp wird 
GCB =r 90^ -— ^ ^ und der Neigungswinkel die- 
ser b^yden Seitenflächen 9 der mit dem sphax; 
Winkel BCF einerley ist, ist auch vorhin dordl 
die Beobachtung in C, verbunden mit der geo- 
graphischen Lage der Beobachtungspunkte — aljio 
unabhängig von der Beobachtung in B — gefun- 
den. Es lä£it sich also nun auch leicht der Nei- 
gungswinkel der Ebnen KBC, CBG gegen einander 
finden , indem dies blos die Auflösung der Aufga- 
be ist: Im sphär. Dreiecke aus 2 Seiten nebst dem 
•ingnschloGinen Winkel einen der übrigen Winkd 
tu iinilen, woftlr Kästners astron. Abb. 2 Abb. §. 
I oS folgende Formel gibt. Man seut : cos. BCF. 
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tftng. KG6 = tang/u und erhält dann fang, des 

taog. BCF. sin. u 

iiesucht Wink. =? ^^ r- 

* sin. (BOG — u) 

ödler tang. u = cös. BCF. tang. (9o®-j-A)=-^ 

tos. BCF Gotang. A tang. des Neigungswinkels 

tang. BCF sin. u 

COS. (i ^ 4" ") 
So berechnet man diesen Winkel aus der in 
C angestellten Beobachtung und ebenso aus der 
andern denselben Winkel, indem man blos in den 
angegebnen Formeln statt \ die in B beobachtete 
Höhe setzti 

statt BCF setzt man GBF 
statt KCG - KBG 
statt BGG • CBG, welches = BGG ist. 



Es ist nun nur noch ein Punkt zu erläutern 
Sä>rig) nämlich wie man die Länge und wahre 
Richtung der Bahn findet, wenn Anfangs- und 
Endpunkt durch Beobachtungen an entfernten Or«- 
ten nach der yorigen Rechnung bestimmt sind^ -^ 
Durch den Anfangs- und Endpunkt der beobach- 
teten Bahn — * das heilst , wofern die Bahn gerade 
iat durch die Bahn selbst -^ und den Mittelpunkt 
(der Erde sey eine Ebne gelegt, deren Durchschnitt 
mit der Oberfläche deir Erde der Kreis PQ ist. Fig. 
C. RL sey die Bahn der Sternschnuppe; so sind 
die Höhen KF = h ^ LH = K durch die vorhin 
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I 

Angegebne Rechnung bekannt : der Winkel FGH 
aber )yird aehr leicht gefunden , wie ich nach dar 
ersten Figur dieses Blatts zeigen will. H , F äöA 
da die Punkte, über denen die Sternschnuppe enfr* 
stand, und verschwand. Man kennt also aus d(^ 
vorigen die Entfernungen BH, BF; man kennt 
aber auch den sphär. Winkel HBF , der der Sum« ' 
me oder dem Unterschiede des Aaimutbs beyder 
Punkte in B gleich ist: man findet also nach den 
schon mehrmals angegebnen Formeln die dritte 
Seite FG des sphär. Dreiecks und dies FG ist das 
Maafs des Winkels FGH in der letzten Figur, 
Die Länge der Bahn KL wird also gefunden) wenn 
man einen Winkel t// sucht i dessen Sinus 
. _ acos-iFGH,r(r4-h)(r4.k) 

2 r -(- h -(- k 
indem dann KL = (:» r -|- h-|- k) cos. T^ist. 

Die Neigung der Bahn gegen die VertikallH 
nie des Anfangs- oder Endpunkts, wird dann in 
demselben Dreieck leicht nach der Regel« <l%fi 
sich die Sinus der Winkel , wie die gegeniibente- 
lienden Seiten verhalteni berechnet. 

. * • 

Die Bestimmung des NeigoagswinkeU dient 
aidit Mos «or Venicherung, da& beyde Beobadn 
timgett dnvrley Stermchnoppe som Gegenstuid 
geliebt haben, sondern sie geben each gewiMer- 
maßen einen MaaTsstab tnr Bestimmong der Ge- 
nauigkeit der Beobachtungen. £« j« niodick 
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klar , da& fcity einer absolut ^nauen Beobachtung 
die bejdeB Wetthe der Neigungswinkel vdtlig gleicfa 
anafiiHea müssen. Man darf daher mit einiger 
iWahrscheittlicbkeit anneha^n, dafs die ReobachF« 
tung um so genauer ist , um je weniger die Nex« 
gungswinlcei Von einander abweichen; obgleich 
man nie sicher ist, dafs diese Uebereinstimmung 
nicht daher liomme^ dafs die Fehler der Beobach« 
tnngen an die nämliche Seite fallen. 

Aber bey verschiederien Lagen der Stern« 
^achnuppen kann man die gleich- gute Uebereinstim- 
mung des Neigungswinkels nicht als Zeugnils fiir 
die gleiche Güte der Beobachtung ansehen« '- Es 
achien mir deswegen der Mühe werth, eine Tafel 
zu berechnen ^ welche mit einem Blicke libersehexi 
liels , was für Einfluls gleiche Beobachtungsfehler 
bey verschiedenen Lagen der Sternschnuppe auf 
die Bestimmung des Neigungswinkels haben. 

Diesen Fehler nach Differentialformeln zu be« 
rechnen ging hier nicht an« da ein Fehler von i^ 
zu grofs isty um mit einem Differential verwechselt 
zu werden. Ich wählte daher zur Rechnung die 
einfachste Methode > indem ich den Neigungswin« 
kel fiir jede in der Tafel angegebene Hohe und 
Azimuth berechnete, und sah' wie viel sein Werth 
aich ändere , wenn ich eins dieser Stücke um i ^ 
grölser nahm« — So ergaben sich die hier enge« 
zeigten Fehler, von welchen immer der obenste« 
Hende von dem Fehler in der Angabe der Hohe, 
der untenstehende von .den Fehlern des Asimuths 
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berrUhit; Dw io der.«^t«n Vertikallioie rorg«-; 
schmbene honsoptale Winkel üt deijeoi^, den 
eine V^rtiluilflbnto durch. die Stenuchitvppe und 
einen Standpunkt milder Vertikal^bea« durdi di« 
Standliaie macht. — Glaubt nun dao »cht maiof 
als I ° im Äzimuth und t ° in der Höhe uAticber n^ 
•eyn, so gibt die Summe der bf^yden in jedem Fa> 
cht* Steheode Zahlen den möglichen Fehler det 
Neigungswinkels, den man ans eüiar Beobaditunf 
findet. — In der Nähe des Zeniths^ann aber der 
Fehler dea Asimutbs leicht i *' übettmfiito. 
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^eb^r die Genauigkeit der älteren Methoden 
geographische Längen zu bestimmen. 
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fben einer neuen Methode geographische 

2<äo )gen zu bestimmen stehen einige Bemerkungen 

^^^ die Schärfe der altern Methoden wohl nicht 

*fi V der unrechten Stelle. -— 
/f 

fei Jede Methode (lat in Vergleichung mit ande- 
^^ijn eigene Vortheile und eigene Nachtheile , und 
^Rt \t ist, wegen der Umstände, unter allen nur eine 
ibitbzige anwendbar. — - Eine Methode auf Unko- 
t^ige^nder anderen zu erheben, würde daher eineEin- 
!iro Itigkeit verrathen, welche der Wissenschaft fremd 
femi. -— Eine auf Beobachtungen gegründete Schäz- 
ung der Genauigkeit, deren eine jede fähig ist, 

tind die Leichtigkeit, mit der sie kann angewendet 
. Vei4bn, ist auf jeden Fall mehr werth, als jenes. 

i 

' Wir hatten Hofinung, die Genauigkeit, wel- 
che Sternschnuppen bey geographischen Längen» 
Bestimmungen geben, unter sehr günstigen Um- 
nänden praktisch zu prüfen. — - Diese Hoffnung 
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Yendnmid, und daher ersdielot die roäkergAmf 
de Abluadhuigy die sdiOD Tor 2 Jahren gröistei* 
dwib ToOendet war, ohne j^ie Belege der Ecfidi*, 
nm^ — Spateriiin hatten wir noch einmal Gt^' 
legenheit, diese Methode bey Längenbestimmittk 
gea anzuwenden* Aber an beyden Orten war die 
Zeidbestimmung nichts weniger als scharf, und die 
nnsdmldige Methode hätte die Fehler der Uh 
gu müssen. Und diese kon9ten , da kein 
tagsEnmohr da war, aaf'5 bis 6 Z. Seku 
gdien, wocm, wie es oft der Fall ist, dietr 
Tage keine corespondirende Sonnenhöhen e 
ben und die heiteren Nächte zum Beobachten 
Stemsdinuppen sehr günstig sind. — Bey e 
solchen Ungewilsheit der Uhr ist es nicht mögli 
den Fehler der Längenunterschiede bis auf ei 
einzige Sekunde einzuschränken. Auiser dies 
Bemerkungen über die älteren Methoden enthalt 
diese Nachträge noch einige andere, welche 
den Sternschnuppen und der Bestimmung der ge 
graphischen Längen in einer näheren oder entfe 
teren Verbindung stehen. — Den Beschlufs m 
chen einige Briefe über diese Materie von Lichte 
herg^ Olbers, Brandes und Horner j welche vie 
leicht einiges enthalten, welches mit den Spprn 
schnuppen weiter keinen Zusammenbang hat, 
den des Papiers. Man wird dieses entschuldige 
wenn man weiis, dafs die erste Bestimmung diese 
Blätter war, als Manuscript für Freunde gedrucl( 
»• — * Dafs sie ins gröfsere Publikum ka 
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en; ^'ar damals nldit Torauszuselieii; als der 
erfosser sie fiir das Kleinere seiner Bekannten 
ihrieb. -* Von diesem war er gewiis, dals es 
anches entschuldigen würde, welches vielleichf 
IS Gröisere der Messe nicht thut« 



^eber die Schärfe ^ welche Jupüets Drabarüen'- 
Verfinsterungen für geographische Längen^ 
bestimmungen gehen. 

fVangentin gab in den A» I B* von 177g.' 
nd 8o. Listen über die Fehler der Rechnung, die 
i bey den Jupiters Trab. Verfinst« gefunden hatte; 
eiche in den Jahren 1775* und 1776. auf ver- 
:hiedenen Sternwarten waren angestellt worden, 
r hatte diese Beobachtungen untereinander und 
lit den Tafeln verglichen. — Ich hebe hier ei« 
ige aus, welche der Ritter als^gut angab, und 
ro also keine ungiinstige Umstände die Fehler 
ermehrten. 

/. Trab. 

776. Austritte. 

Jan* 1 9 Fehler d. Rechn. -|-' o\46" Stohh. gut; 

.— a6 -— — -{-oSa — gut. 

— a8 — — »1-0,421 -— gut. 
. Febr. a — — -|-o,48 -— gut. 
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't^^G» Eintritte. 

Oct. 2^6 Fdder d. Rechn. -j- ^«^ Petersh. gut. 

Nov. 4 — , — -i- o,a4 ÄJ« gut. 

... -^ -i.» — ^ «I» o«i3 Stokh, gut. . 

— i8 — — -r- o,8 Paris gut. 

Dec. 6 — * -— -4* o,6 Stokh. gut. 

•^ a^ •» «-. -7- o,i 3 Pija gut. 

;, //. Trab. 

«775. 

März 16 Austritt — — + »1^9 ly^oAÄ. gut 
Juli 18 Eintritt — — -J- o,5o — gut. , 

Aug. 19 — — — -f- »1^5 — g^t- 
^1776. 

März 16 Austritt — — -|- 1,39 — gut 

Oct. 1 5 Eintritt — — -7- o,44 — g*»^* 

Beym dritten Trab, gehen die Fehler der 
Rechnung bis auf 2 Z. Min. und drüber, und beyoi 
vierten von 3 bis 9 Minuten. 

Die Verfinsterungen der Jupiters Monde sind 
abhängig 

i) von der Elongation des Planeten, 

2) von der Schwächung seines Lichts in unserer 

Atmosphäre, 
S) von der Gesichtsstärke der Beobachter und 
der Stärke der Fernröhre. 
tierr Schulze gab im A. I. B. 1780. eine Ta- 
fel, worin die Verfinsterungen verglichen waren, 
welche mit zwei verschiedenen Fernröhren waren 
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?obaclitGt worijeiL. Er fi/fltinuthte die SinUMe 
^r' Abstände des Jup. >on a^fm 'Quadraturen su 
Geissen und euOrdinaten'den.gefuBden^a Unter* 
hied der Sehrohre. Hiedurah .erhielt er. eine 
rtxmoie Linie ^ die bis auf Kleinigkeiten (viregea 
er Veränd. der Atmosph.) regulär war. £r fand 
ieraus, da£i man diese krumitfe i^nie leicht durdl 
l =: ä" -f- 33" sin. A vorstellen boiiinte« wobey 4 
ler gesuchte .Unterschied der Sehfol^re }ind Adi^ 
Entfernung des Jupiters rPA-iMM^er Quadratur 

Herr Schule gab nach|;ieCib6j: seilen Beab« 
ichtungen den . Stand des TJ^fiTfEii^^eters und Ba«i 
onieters an, und fand, da&die ^unterschiede; der 
i^obachtungen oft über eine Siyn^te gingen«, da 
Dan d och gemeiuigUcb die TafelnfJdjy^^ Minute 

ichtig hält." .._.*■■ \ ,y^ . _ ,.' 

Herr, O. A. Schröter bemerkt, dafs bey voll« 
tändigen Beobachtungen der : Jupiterstrabantea. 
viro man vom Iten und IlCfen eben viel Aus« u|i<j^ 
Eintritte nimmt) doejinoch yerschiedonh^'iten ob« 
galten können^ wenn auch Instrumente und fieob*. 
chter die nämlichen sind» ~ Denn i. kann die At- 
losphäre bey den Eintritten ganz anders beschaffen 
eyn, als bey den Austritten, die oft zu einer 
;anz anderen Jahrszeit vorfallen« 2» Hat oft die 
Verschiedenheit der körperlichen Disposition des 
Beobachters auf die Schärfe der Beobachtung Ein- 
lufs; und 3. hat oft ein und derselbe Trabant nach 
lern verschiedenen Wechsel seiner Rotation keine 

E 



66 

gleiche Liöhtatirke; m, dafs nrni den enten äas** 
serst ftohwachfeh LicfatbHck. bey dem Austritt im 
Verhttltaifii d«i beobachteten Eintritta fiel frühee 
oder später gewrabr wird und das Mittel ans beyden 
bald mehr bald weniger abweicht. 

Üer Unterschied des früheren und später^ 
EtschehieDs eines Trabanten^ der auf der verschieb 
denen Stärke der Instrumente beruht i kann auf ' 
So Sek. uhd mehr gehen, wie es bey Schröter und 
OUfres am 28ten Oktober 1796* beym Austritt des 
zweiten der Fall war. Am 24ten Oktober ging 
der Unterschied^ beym Eintritt auf 4o Sek« bey 
Sehräier und Hardmg^ wubey ersterer am i3(us« 1 
si|[en Reflek^ tnit i36ma]igen Vergr. und letit»- | 
rer am 7{Ü&igen tnit i lofachw Vergr. beobachte» 
te*'— Am üSten Aug. war der Unterschied beym 
Eintritt des T« Trab. 5oSek. bey einem Unterschied 
der Vergrörserung von 45 und 160, und am iGtd 
8ep. 1797* beym Eintritt desselben Trabanten 9iJ 
Sek. bey 60 und i lofiicher Vergrofserung. (A* 
I B. 1801. S. 197). Bey den Trabanten Vci£ 
die Triesnecker und Bürg in den Jahren 94* 9$ 
96 in ffien mit einen 3^ fiilsigen Dolland und ei- 
nem 7 fiifMgen achromatischen Femrohr anstellteOf 
ging der Unterschied bey den Eintritten des t 
Trab, bis auf 41, und bey den Austritten bis auf 65 
Sek. und beym Uten bey den Eintritten bis auf 1 1 
und bey den Austritten bis auf 27 Sek. 

Wie un^iünstig das Verhältnis sev, weldiet 
l^eog. L&n^enbestimmungen und die Verfinstenia- 
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gen der ' Jupiters ^Trubafiteii.^ einander haben,' 
beweist qiemand besser | als 7--- JSeyspieLe. r-^ 
Hier sind einzige. . 

Der Kitter J^angentin bestimmte die Meri« 
diaüdifFereqz zYfifid\en Crecßffßich nn^ Paris aus 
Trab, VerC die im J^^ ^77ß.' wareji bepb^cbtefi 
worden zu ^ - - 8*96' 

m m M f 

Beobachtungen von Cassini und J|faf- 
JtelyneiB den Jahren 17 7^.» 8o. undSS. ge- 
ben 9, 1 7 und dioptrisch f erbessprt « 9^ tg 

Dieselben aus i& Eintritten und (SAna- 
i tritten 9,3 1 dioptrisch verbessert - - ' 9)3to 

Messier und Maskeljrne ins 1 8 Eintrit- 
ten g\n2" diop. vetbr •* 9#a5 

Dieselben von 1775* bis 1786. aus Ad 
Austritten und 18 Eintritten diop. verb. - 9,20 

Mittel 9,a^ 

gröfste Differenz x 6 Sek.' 

Fehltf - .6 Sek. 

Längenuntersohied zwischen jilexandrien und 

'Paris y aus 4 Austritten von Jupiters- Trabanten 

beobachtet von De ChazeUes. Berechnet von 

LaCaälezM - - xSt.5i,ax. 

Nach Nouet aus den Finst» des L 
Trab. 1798. Jul. la zu - • 1 St. 50)j>8 
— Aug. ao zu - • 1 - 49'48 
(Beyde mit De Lambrets Tafeln 
verglichen). a7ten Aug. verglichen mit 
Cäsaris Beobachtung in Mailand - < * Ad^^^ 

£ z 
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• « ■■ ■ • ' 

ajtf^n Aug. Terglichen taitMes^ 
ners Beobacbtuög in JPa^is «^ i - Sojit 

Mittel I St. 49 A9 
'- * ' grofste DifFerenz i\33" 

' DidBeobdcIifutig^ii' des n. undin. 
Trab« gabc^' die Länge nach den Ta- 
feln M - - • iSt. 5i',ia"aii; 
(A. C. E.' JuL 1799). 

Längenunterschied zwischen Paris und j^iih 
'Geräts ans 7 Jupiters Trab« Verf. beobachtet vm 
Flaugergues^ berechnet YonZaeh in A L B 1799. 

Die tte Beobachtung gab 8\ ip'* MeridiandifF. 



Ate — 


— 9,3 — 


Ste — 


— 8,1 . — 


4te — 


— 84. — 


Ste -^ 


— 8,11 — 


6te — 


. —8,14 — 


7» - 


. . ^7,58 — 
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Mittel 8,3. 

, grölste Dififerenz 1 6 Z. Sek. 

Längenunterschied zwischen Lüienthal und 

'^Paris beobachtet von Harding mit einem 7 £' 

(Teleskop und berechnet nach den De Lambreh 

sehen Tafeln (A. LB. i8oi. S. 200). 

Eintrittd. IV. Trab. 9. Aug. 1796. zu ä8',i6*',5 
Austritt — — — ^3,59,2 

Eintritt des I. Trab. ^Sten Aug. - 26, 56^5 
Austritt des HI. Trab. i7ten Sep. - ä3,35>4 
Austritt des II. Trab, i gten Sep. • 26927,4 
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^ Eintritt de$ HE. TrabV s^tea Okt; • ,^9)5i^a 

Austritt -"^ — . n^^"" '^ßv?^.? 
Ausitritt des II. Trab. 28 Oktob« - 2^5,42,6 

. Mittel 26910,2^ 
Die Eraesünischen'T^^lti g^ben 26,12« . 

Fehler 2 Sek. 
grö&te DifTerexvs 4*56" ^P*^\ 

Man sieht aus den Lüienthaler Beobachtung« 
[en , dafs bey den Ein- und Austritten des nänili««^ 
hen Trabanten in der nämlichen Nacht» wo Auge 
ind Fernrohr dasselbe ist, die IPehler sich doch 
licht gegen einander aufheben. Das Mittel aus 
[en Beobachtungen Vjoia ^ten ' Aug/ wäre um '20 
iek. zu klein, und das aus den Beobachtungen 
om 24ten Oktob. um mehr als i Minute zu grofi/ 
Luch sieht man hieraus, dals das zufällige Zütref«. 
m des Mittels aus einer Reihe Beobachtungen', 
ichts für die Güte der Beobachtungen beweifst* 
lier beträgt der Fehler nur 2 Sek. Als Ferrer 
'^eracruz und Havanna am 8ten Aug. 1795« ai^ 
upiters Trab. Einerh« bestimmte, so wich die^« 
estimmung auch um keine 2 Sek. von der Ckrom 
ometrüchen Bestimmung ab* Ich werde viel<<- 
ncht 9n einem anderen Orte noch Gelegenheit 
nden, etwas über den Zufall zu sagen, der oft 
ine so grofseUebereinstimmung in die astronon>ir 
chen Beobachtungen bringt. * 

Herr von 2kich hat im üben Sup. Bande zu 
len A» L B» eine Reihe von Beobachtmigen der. 
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Trab. Verf. , welche tof der Krolumer Stemwime 
waren ang^teltt forden, berechnet und mit den 
Beobachtungen von la anderen Sternwarten ver« 
Klicben« Die Beobachtungen sind yon Hr. Pro- 
fessor Sniadeki mit einem 3 4 FUfsigen achroma- 
tischen Üolland und gsmaliger Vergröfserung in 
den Jahren 1792. bis 95 gemacht worden« — 

Herr von Zach hat die Resultate dieser Rech-, 
Bung in folgende Tafel gebracht, welche zugleidK 
die F^'hl^r der Bestimmung und die Anzahl dac 
Beobachtungen angibt. Die wahre Länge von 
Krakau ist nach drei Stembedeckungen und einer 
Sonnenfinsternifs i St. io\23". Das Maximum 
und Mininum dieser vier Bestimmungen liegen S 
Sek. von einander. 



Orte. 


Fehler der Be- 


Ansahl der Beob- 




Stimniung. 


achtungen. 


I. fyien - 


- 3a" 


iftS 


d. Ofen 


+ 6 


i3 


5. Berlin 


— a8 


5 


4» Paris 


— 35 


3 


5. Montauban - 


_ 


h 70 


I 


6. Marseille «p 


- 


I 


I 


y. Viviers - 


. 


h 3i 


12 


8« Aubenas 


— 137 


I 


g. Breslau - 


-f a5 


4 


lO. Rom 


— 5o 


3 


1 1. Prag - - 


+ 65 


2 


la. Cirennsmühster 


+ 69 


I 



»Hiebey ist die Summe der positiven Feh- 
ler 4. 217** der negativen — ^82", demnach be- 
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igt der üaborschufii beyi!8Beol>aoh|iuigeiM]ttrA 
Jchre lündurcb auf la Sternwartea ugettelllr 
Schimmer i Miot 6 Sek*« 

Dieses alles beweist, dafs nach dem |etsigeb 
istande der Astronomie die Jupiters Trab. Vei£ 
rade die unsichersten Mittel sind, um geograpfai- 
he Längen am bestimmen, wie sehr auch Köpfe, 
e Galiläi^ fVangentin und IfeLambret^ Mchum 
re Theorie und ihre Tafeln haben verdient ge^ 
icht« Und da man keine HoEEnung bat, die 
lomalien, welche yon der verschiedenen Elon- 
tion des Jupiters , von dem verschiedenen Zo* 
inde der Atmosphäre # von dem verschiedenen 
cfate der Trabanten, von der verschiedenen 
arke des Fernrohrs und von der verschiedenen 
isposition und Sehkraft des Beobachters abhan* 
n , -— — »^ auf eine Glrichung zu bringen , wel- 
e der F^nheit der Beobachtungen für geogra- 
ische Längenbestimmungen entspricht, so ist 
ch in Zukunft von den Jupiterstrabanten we- 
y für scharfe geographische Längenbestimmung 
erwarten. 



Für die verschiedene Stärke der Fernröhre 
t man Gleichungen, aber man hat keine itir die 
rschiedene * Güte der Augen, und doch kann 
3se einen grölseren Einflufs auf die Beobachtun- 
n haben« als jene. — Man hat lange nicht ge<^ 
iubt# dafs man die Jupiterstrabanten mit bloisen 
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Augen tehW kcJnne', und et ist geirifs, dais ti 
für die wenigsten möglich ist. r Aber es'gibt solche 
Augen, die sie sehen können, ^^ nnd wird nun die 
Anomalie, die daraus entsteht, wenn diese mit 
schwachen Augen zusammenkommen, nicht grös- 
ser werden, als die Anomalien, welche die gewöhii» 
liehe Verschiedenheit der Femröhre macht ? — * . 

' Ich hatte Gelegenheit, die Sehkraft von etli- 
chen zwanzig Personen auf die Jupiterstrabanten 
SU beobachten, uud obschon die meisten von die- 
sen vertreffliche Augen hatten, so waren unter ib- 
Ben doch nur zwei , die sie mit hinlänglicher Ge- 
nauigkeit sahen. Nämlich H. v. W« und G. v. A« 
beyde in einem Alter von i3 bis 14 Jahren und 
jbeyde auf dem Lande erzogen. — ^ Ich halte diese 
Bemerkung nicht für überflüssig. — » Die Beob» 
Achtungen gehen vpm 2iten April bis zum 26tea 
Mai i8oi. Jupiters heliozentrische Länge wK 
damals 5 Z. 7 Grad. Seine Entfernung von der 
Erde am Aiten AprU x 10 und am aSten Mai un« 
gefähr lai Millionen Meilen. Wenn Jupiter in 
Opposition und in der Sonnennähe ist, so ist er. 
nur 8:^ Millionen Meilen von der Erde entfernt. — 
Die Umstände, unter denen die Trabanten beob« 
achtet wurden, waren also bej weitem noch nicht 
idie günstigsten. 

Da diese Beobachtungen von mehr als einer 
Seite wichtig sind , und da man nicht immer Ge- 
legenheit hat , sie anzustellen, so will ich sie hie« 
setzen undmit einigen Anmerkungen begleiteil« 
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JJeher Ale Sichtbarkeii der Jupüerstrabanten mit 
bloßen Auge». — 



iSoi.gUhr Abendi 

gesellen 
April 

( ■ ■ O G 



ÄstroDoniiscbes Jahrbucb. 



l ■ o 



ä{__2_i 

l ..OH 



l .0 -H 



ri.htiK. 



f . O . G 

l . O . H 



.O-.H 



.4^ 
l 



( ° 



l°- 



üncschiedeii nchtJE alle ; genk 



«nucbiedenricbtig die j gntK 



——ID 



Encschicdennchtigftllefgnch; 



iischicdenTiGhtigfllle42eitl|.: 



" '. k A en[schii4tnTiGhtigt11«tgejeb. 



74 



Mai 
4 



gesehen 9Ultr' 
. O . . G 



• O • • ^ 



ja 



l . O • • H 



\ .0 



G 

H 
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. o « . unri.chtig. 
. o . . unrichtig. 



Jupiter kam jetzt so tief in die Abenddämme- 
rung, dafs die Beobachtungen geschlossen werden 
mulsten. Unter diesen 2 1 Beobachtungen, .(wenn 
man die vom 26ten April wegläfst) waren i6 rich- 
tig und 5 unrichtig. Unter den ersteren waren 5, 
y^o aUe sichtbare Jupiterstrabanten in der Ordnung 
gesehen wurden^ in welcher sie standen, wo also 
kein Zweifel mehr über die Möglichkeit iibrigx 
blieb« Die Dämmerung und die immer zuaeh« 
mende Entfernung der Erde vom Jupiter erschw^- 
te die letzten Beobachtungen sehn 

Aus diesen Beob. scheint folgendes zu folgen: 
i) Dafs die Jupiterstrabanten mit blofsen Au- 
gen zu sehen sind« 
d) Dafs unser Auge einen Gegenstand sieht, 
der 2 Sek* im Durchmesser hat , wenn die« 
ser von der Sonne erleuchtet wird und das 
Auge selber im Dunkeln ist. 
3) Dafs die Trabanten so schwach und das Ue- 
berfliefsen der Lichtstrahlen des Planeten so 
stark ist, dafs selbst die besten Augen zu 
Zeiten közmen getäuscht werden» 
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Dieses beweifst afuch eine Beobachtung vom 
5&ten Mai, die ich nicht mit angeführt habe, weil 
sie verwischt wan So viel ich noch sehen konnte 
wurden die Trabanten in folgender Ordnung 
gesehen. 



p • 
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Hier waren die drey linker Hand richtig, aber 
der rechter Hand kam vomUeberfliefsen derStrah« 
len her. 

4) Warum sahen die Alten die Jupitersmonde 
nicht, da sie doch gewiis bessere Augen hat- 
ten als wir y und da unter günstigeren Um«* 
ständen, wenn Jupiter zugleich in Op|[^osi-K 
tion« in der Sonnennähe und aufser (iet 
Dämmerung ist, dieses noch ungleich leicht 
ter seyn mufs« — ? — 

Vielleicht weil sie nicht aufmerksam darnacH 
«lichten , da sie sie noch nicht kannten, und wenn 
sie etwas sahen, so hielten sie es ßir Ueberflieisen 
des Lichts vom Jupiter. 

Ob P^dal wohl dieJupitorstrabantenmit hlos« 
sen Augen sieht? Sie können sehr gut ein Maas 
fiir die Stärke der Augen abgeben , da sie jeden 
Abend ihren Stand veränderen. — Das Aufeu- 
chen der Venus bey Tage, wenn sie sich bey ih- 
rer unteren Conjunktion der Sonne nähert, gibt 
auch einen sehr guten Maasstab für die Gate der 
Augen f da es mit jedem Tage schwieriger wird. 
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G^ und H machten ixa Mai 1801. dai^ül^er folgende 
Versuche: 

Den 2 Mai Mitt. um a U. Entf- d. $ v- d- = 3 1 ^ ■ 

— 5 -r -lUhr — — — =a8 

— . lo— erst H» dann D.d. G. 1^ =a5 

/Erleuchv i ZoH 
(GrÖfse 5a S& 

— 1 3 — erstH. d. D. d, G. Entternung =;= 20^ 
„^ j3 — belegter Himmel Den i4ten war sie 

nicht mehr zu finden. 

Was die Beobachtungen, erschwerte, war: 
dals sie im völlig unbekannten Himmel aufgesucht 
werden mufste« -— Täuschung ist bey so sqhwa-* 
chem Lichte leicht möglich , aber — sie wurde je- 
desmal ins Fernrohr gebracht. -<- Den i4teB 
hätten sie sie auch vielleicht noch gefunden « wenn 
sie genau die Stelle gewuist hätten, wo sie mulste 
gesucht werden. Aber es ist unglaublich schwer,* 
einen so schwach erleuchteten Gegenstand so nahe 
t>eT der Sonne im unbestimmten Himmel auf« 
zufiaden. 

An den letzten Tagen der Beobachtung war 
'die Sichel da, wo sie am breitesten war, nur 4 
$ek* Ihre Chorde war 5 2 Sek. — Hieraus folgt, 
dafs man einen von der Sonne erleuchteten Kör« 
per bey Tage sehen kann^ wenn sein Durohmes« 
ser 4 Sek. ist» Ich darf nicht vergessen hier anzu- 
führen, dafs diese ißeobachtungen im Schatten 
biotei: einer bretternen Wand angestellt wur« 
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den. <i-— We&n das Auge den Sonnenstrahlea 
ausgesetzt war^ ' so war es nicht möglich; sie zu 
sehen. — Dieses kam wohl.theils daher, weil 
dann die OefFoung der Pupille kleiner wurde; =-^ 
theils, weil dann das starke Licht des leuchtenden 
'Körpers es verhinderte, dais das Schwächere deft 
Erleuchteten auf der Netzhaut nicht konnte em- 
pfunden werden. 

Diese Beobaditnngen bestätigen die von Dr. 
Jurih^ der einen Silberdrath von y|y Zoll Dicke 
nuf weifsem Papiere unter einem Gesichtswinkel 
von 3^ Sek. und einem seidenen Faden unter et- 
liemi von %\ Sek« nodi sehen konnte. '— Uebem 
haupt sieht man Striche auf gröfsere Weite als 
Punkte von gleichen Durchmessern, weil j^ne 
mehr Nervehfaseren auf der Netzhaut berühren.' 
Die Sichel der Venus könnte man bey 4 ^^^« 
Durchmesser bey Tage sehen, aber sicher keine 
Scheibe von dem nämlichen Durchmesser. -— Man 
hätte sie vielleicht eben so gut gesehen , wenn sie 
doppelt so lang und nur halb so breit gewesen 
wäre; «— - oder wo hat dieses seine Gränze? — 

Das Ueberfliefsen des Lichts vom Jupiter 
hindert das Sehen seiner Trabanten eben so 
sehr als ihre eigene Kleinheit. — - Ich glau- 
be, dafs es eine Eigeniichafic vorzUglich guter 
Augen ist, daß das Licht nur wenig in ihnen 
iiberfliefst; oder, mit änderen Worten« dafs die 
Nervenenden auf der Netzbaut nicht zu reizbar und 
vielleicht — nicht zu dick sind. — 
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Nach Hook, , Meftf imd Schmüh üt der 
kleinste Sehwinkel 34 bis 4o S^I^* Zwey Stern^ 
die SQ weit von einander stehen , sehen wir wege^ 
des ZosammenHi^rsen des Lichts nur wie Einen. "^ 
Ich glaube, dafs man f us den angeführten Beobacjbr 
tung«?^n der Jupitersnionde beweisen köniite, dai^ 
es Fälle gibt, wo dieser Winkel kleiner ist. -^ 
Schmiih und Gehler nehmen hiernach die GrÖfs^ 
einer Nervenspitze auf der Netzhaut zu ^^V^ ^^ 
Zolls an. Diese würde dann kleiner werde% 
Hängt das Ueberflielsen des Lichts nicht allein vof 
.Jder Reizbarkeit # sondern auch von der Feinheil 
derNerveniädenab, und Aielst es um so weniger 
,iiber, je feiner diese sind? — > Haben die Weiber 
feinere Nervenfiden als die Männer, nnd fliefst so 
ihrem Auge das Licht weniger Über als in diesar 
ihren ? — Fast alle Erfahrungen sprechen für ihn 
•grölsere Gesichtsschärfe» «^ Dieses könnte za 
einer eigenen Gleichung fiir die dioptrischen Ver- 
•besserungen der Jupiterstrabantenverfinsterungen 
•führen. So viel ich weifs würden dieses die ersten 
Formeln in der Astronomie seyn, bey denen eiB 
Geschlechtsunterschied wäre. — - 



Mondfinsterfdssei 

Wegen der nicht scharfen Gränze des Erd- 
schattens verlieren diese Bestimo^ungen an Schärfe 
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und an Zuverlässig)s;eit Aber sie gewahten dea 
Yortheil, dais der Erdachatten schnell fortrückt 
and dais man aus sehr vielen BestirainuDgen daa 
Mittel nehmen kann ; obschon da, wo Maximum 
and Minimum so sehr von einander entfernt liegen« 
das Mittel auch sehr an seiner Sicherheit verliert« «^-^ 
Beobachtungen bewrisen dieses am besten, 

Längenunterschied zwischen Gotha (ScUoIs 
Friedenstein) und Prag aus dei> Mondfinsternifs 
Von flSten April 1790. (A. I. B« 1 7 94O beobachtet 
vom Herzoge und von Herren von Zach. 



Anfang Seren. i5\48^' 


Plato — 


H\»f. 


von ZacÄ — • i5,8 


Tycho Ser, -^ 


i4'2a 


Kepler Ser. — 1 4i » 5 


Zach — 


*4»aa 


yfon Zach — 14^1 


Dionidus «— 


i4,a4 


Copernikus Ser. i5,6 


Ende ^>^ 


14,41 


yon Zac?i — i4^5i 


1 

• 




GröfetlB Differenz i*,4/* In Z* 




Mittel i4\i8" 




Nach den Ernest. Ta 


fein i4i^<> 





Fehler -^ 3 a" 
Mondfinsternifs Vom 2ten Oktober. Die gänzliche 
Verdunkelung — — -— i3 5i" 

Austritt aus dieser Verd. — i5\33 

■* ■ i» 

Mittel 14,41 
Fehler — 7 Sek. 

Die Beobachtung ist von Herrn Strnadc und 
yon Hr. von Zach angestellt, und ihre grofse Ab- 
weichung unter sich rührt wohl von der Unsicher« 
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beit der beyden Phasen her, die nun Vergleidi gt* 
fiommen sind. Das Mittel stimmt zufällig gutf 
dieses ist das Merkwürcügste bey dieser Beobaleh- 
tung« ' und man' sieht daraus, da(s man aus dem,' 
guten Stimmen des Mittels nichts fiir die Güte der 
Beot>achtun£[ folgeren kann« Die Sicherheit des 
Mittels hängt blos yon der Enge der Grenze den 
Maximums und Minimums und von der Vielheit 
der Beobiachtungen ab« 

Meridiandifferenz zwischen BarzeUona und 

Auhenas aus der Mondfinsternüs von i4ten Febr. 

1794 beobachtet .von Mechain und Honore F^au^ 

gergues^ berechnet von Zach in A. L B« 1799« 

Eilf £intritte von Flecken gaben im Mittel S^^S*! 

. ihre grolste Differenz war — ^»3^ 
Eben so viele Austritte gaben im Mittel 8^48 
ihre gröfste Differenz war — i ,35 
Mittagsunterschied zwischen Stift Topeluni 
Gotha aus der Mondiinstemifs vom ao Okt« 1790. 
Aus 7^c/m Anfang 8*>a4"a 
Mittel 8,10 
Ende, 8,i4 
Totale Inmers« 8,0 
lycho Austritt 8,21 
Ended. Finst. 8,1 5 

gröfste Difä äJzTSefc.' 
Mittel . 8',io",5. 
Meridiandifferenz zwischen Gotha und Dres^ 
den aus den Mondfinsternissen vom 28ten April 
und aaten Oktober 1790« 
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Vienelin Eintritte gaben im Mittel i t\4g\Q 
Ihre gröfste DiiFerilMiz war - i,32 

Zwölf Austritte gaben im Mittel - 1 1 ,5 x ,5 
Ihre gröfste Differenz war * 1,9 

Das Mittel aus Ein- und Austritten i i,5o,7 

Die Ernestimschen Tafeln geben - 1 1 ,58 

F«>IgI. Fehler d. Best. 7",3inZ. 

Mittagsunterschied zwisch^i Göuingen und 
Oatha aus der Mondfinst^mils vom 2aten Ö]k,tob« 
beobachtet von Soffen und Zaoh. 

Zwölf Eintritte gaben im Mittel - %\ 25'*,5 

Grö&te Differenz «^ .o>S4 

Eilf Austritte gaben im Mittel » 3,27i3 
Gröfste Differenz ■ * o>53 

Das Mittel aus Ein- und Austrittes 3,25^4 

Nach den iSrnefi^/itfcAe/s Tafeln - 3,8 

Folgl. FeUer d. Best. 17,4 in Z^ 






Längenunterschied zwisdien Lüientfuü und 
Paris aus der Mond&nstemÜs vom tkuxea Oktob« 
i^go. beoba^tet Ton •Schröter und Mechain; he^ 
rethnetimA.LB. i7g5* Die angegebene Mitte der 
Flecken vmrde tfaeils gesdiätzt theils aus den Beob« 
«chtungen des erst^i u^ letzten Bandes hergeleitet; 

Acht Eintritte gaben im Mittel ^ dS'fSg'^^ 

Gröiste Differenz *- *. t),27 

Sedis Austritte gaben im Mittel »^ js5,58,9, 

Gröiste Differenz *- - »X|J5 

F 



aa 



% > 



Mittel von Eiü- ufid Aüsttitt^ni - 26, i4,3 
Die Ernestinischen Tafeln geben 26, 1 2 



Fehler % Zeit Sek; 



Meridiandifferenz zmsdien Lilienthal u. ß erlin» 

Neun Eintritte geben im Mittel - 17', aa", & 
Ihre gröfste Differenz ist - i » 1 3 

Sechs Austritte geben im Mittel - i j^^SyS 
Ihre gröfste Differenz ist . • i,5 

Mittel aus Ein- und Austritten « 1 7933)9 

Die ^rMe^^mücÄe/^ Tafeln geben - 171 5o 
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Fehler d« Best. 16" in Z. 

Meridiandifferenz zwischen Betlin und Paris. 

Eilf Eintritte geben im Mittel - 43\56",9 1 

Ihre grolste Differenz * i,5a | 

Fünf Austirttte geben im Mittel ^ 43\4Ö" j 

Ihre grois^e Differenz - ö,45^ 1 j 

MiUel aus Ein-. und Austritten - 43\5a"4i 

Nach den Ernestinischen Tafeln • 44'^^ 

Fehler d. Best. 9", 8 in Z. 

Mittagsuntersdiied zwischen GorAattnd Lilientkak 

Sieben Eintritte geben im Mittel - ^',ai"»i; 

Ihre grölite Differenz ist - 1,8 

Eilf Austritte geben im Mittel - 7,23,5 

Grofse Differenz - *. 1,5 

Mittel aus Ein- und Austritten ^ 7,23,5 

Nach den Ernestinischen Tafeln - 7,17 

FehlerdvIlefit.5^3inZ, 
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5' 



h^ 

1 



«5 

MklagsuntericEIed zwiscEen Parii vnd Gotha:^ 
(Schlofii Friedenstein.) 

Neun Eintritte geben im Mitte! • 33',54",5i 
Ihre grölste Differenz ist « i , 24 

Sechs Austritte geben im Mittel -- 33«iä5,8i 
Ihre grölste DifFerens ^ 0^27 

Mitte] aus Ein* and Austritten ■ 33,4a 

l>ie Ernesunischea Tafeln geben - 33,2^ 

Fehler d. Best. 1 1^' in 2j 

Langenuntencliied zni$dtiBn Berlin u.'Götha: 

Acht Eintritte geben im Mittel. to\i\S^ 
Ihre gröfste Differenz —>.*-!- a#3*. . 

Fünf Austritte geben — - «»«-* so,i6,aJ 
Ihre grö&te Di£ierjenz r~ , — «i OfSg. . 
Mittel aus Ein- und Austritten io,ä'*,8;f 
Die iGnseirinsjc&ais Tafaifi gab« io,33. 

' fc— li— M— ^— 1— ^ 

Felder a5''ii Zj 

I ..• ' I .» t ,. , ... — . , ' 

Wenn ihaii 'die* Resultate die»^ MondBnstari« 

' ' . . ■ 

luTs untereihander ibombinnt. ^so findet mim eiM 
ai^llend^g Ü Aareinstimmüng^ 

, Oeht tapti von Gotha, fiber Lilienthal und 
^Barlin nach Paris ^ io findet man -|- ^',aa".,3 — 

,/,3S^» 4:;4ar,5a^' ^ 5S'>4o^;4. Ohrekte äl)at 

53',4o Differ. =i= o'*,4. Geht man von LüHnthal 
iiber i?ar/£ifs uiiid Go/Aa liach Paris j 'so findet 
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man - ly^^Kg "+ »0^88" '+ 35'4o" = 
a6', li'o. Direkte aber z6't4''l Differ. o',9". 

^ . . . ■ • 

Geht mäh yöhOothaVibef^Pragß Dresden, 
Gptha , Berlin ' und LiUenthid nach Paris i und 
supiiit Dresden \xaäPrag aus den Emestinischen 
Tafeln, so findet nlaii — t^'A^"" + a'.Sa' -j- 

a3Ua-7- Dirtski'iiber: SS^o'. Differ. a% 7. — 
Diese grofse Uebereinstiminung ist um so merk- 
würdig^, da dü^B.epbacIilJiBfea doch zum Tbed 
um 10 bis 20 Sek. Von den Ernestiniscben Tafeln 
ab#mdieto» DergieidieQ Fl^n^ kommen ößiet in 
der Astronomie Torf und in diesen gehört vielleicht 
zuletBt die Erklärung-mehr fW das Forum des Phi- 
losophen ^Is für idasndes Astronomen« : 

• ■ • ' •' . . » 1 « J V. ' '«"■.■;■■"•'■'•; I' «"■ • 

\ - -. * i . 

- Wir nentiiea d^^AigiB/^rMi-d«^^ 
Gnipd einsd|iei;i| Zufall, und das, was wir nicht 
begreifen, Wunder, obschon wir wissen # daft 
Jjftyde Worte iÄ^^^^i^t d^s liälpnJchen völlig ohne 
^nn #iad« MfpJ^Itd^ Schwankende dieser Be^ 
griffe nie stärker, ^ wenn die Äede von den 
Glücksspielen ist» 

, _ . Wenu es eriaubt wäre, die Gröfse des G*> 
,]?ief mit GrÖfsen aus dem RaunuT zu rergl^icKe^ 
,U9d man. sic^j gi/fen Kopf denken dürfte, zu de^ 
*en,intensiver Grülke sich de^ .Kopf eines Neutofis 
verhielt wie. ein Sandkorn inm barchmesser*^« 
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Erdbahn,' so -wtirdep freylich für einen solclien 
Kopf wedfit Zniäll noch Wunder exisdren. So eia 

* r ■■■' ... 

Genie tt^Ilo das vielleicht dar, was Herr von 

... ...1 'f ..« .1..' 

Leibniz von der Gottheit versicherte: ^^ dais sie 
päiulich Ai^ dem Zustande «einer eiiizigen Monade 
die gege^wiiili^en t ?erg9n|^enen und zukünftigen 
Zustände all er., übrigen Monfiden herleiten kpn« 
9e; — - und. er t^d^ aus jeder gegebenen Erfah- 
rung einen Eingang ins System des gjrofsen 6an-r 
zen der .Diiige. <r^ Die Unwahrheit des Spruch* 
woJTts: £tw4j^ kfina iAeqretisch richtig seyn un4 
doch pr^iidk nicht ifnw^ndtk^ : diese bewies er 
vielleicht, — ^jßraktjscb*' Er nähme beym Mond^ 
laufe verf^i^thlicb^ein paarhun^ert Gleichungen n|it 
in Rechnung 9 ,^(1 ^PPP^U ^^ viel bey der Anläge 
^er Sfohleusj^« ■ ,.Ge)iQrt.e er %ur kritischen Schule^ 
10 wurde, e|:,.rr<*.yeT4^utbUQbL — doch ein System 
^ju&teUen« sjad di^ayes würde -r— vermuthlich -n 
wie jedes andere aus Kette und Einschlag b^^^ 
hen, indem er zu erster em die z^othwendigen Ge- 
setze der Menschennatur nähme und zu letzteren 
das Bewufstseyn dieser noth wendigen Gesetze, 
Weniger könnte er sich wahrlich nicht geben las- 
sen , und er zerkaute doeh vielleicht noch ein Paar 
Feden^ eit^ fijc h^ratts§^rit(^ Jiättev <ib £ese 
Naicbt Serenissimus in PMng gut geschlafen und 
der Vierfiirst auf dem Monde gut verdaut habe. •«-« 
A^f?i[?bepjoDiü(ite ^ü.dsA |f^K)atüriicht so lange 
in der Welt des Menscban JfOch alles in der Zeit 
Ußd- nadi de^^ Gesetze deji: Gausalität geschieht^; 
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aber eben so natUrlicb ist et, da&wir Üal wtit 
fiir uns Schildbürger jetzt unbegreiflich ist , fiir ab« 
»olut unbegreiflich hahen« Und doch wiliseB wit 
noch nicht einmal, was ein Kopf aSes thun würdet' 
der das Doppelte von Neuton sei^etb'Wihrey tud 
ob. nicht sein Wirken sich bu dem von iTduton vei^ 
liielt,. nicht wie a, sondern wie lo zu t« In wel« 
eher Progression dasjenige wächst^ was ein Kopf 
iiervorbringt, indes seine Geisteskraft: ija rilatt 
withmetischen Reihe zunimmt «'"das ist nbdl nichl 
bekannt; und gesetzt es wüchse in eittär geomiEtri« 
sehen Reihe , von der der Exponent' We^bey W^ 
»eren Logarithmen, zehn wäre! ,' ab würde man 
angeben, dals ein sbtich^ Kopf aHerdlhgs etwai 
ihun könne, wegen dessen wir ifan'iEiudhidien^ ödläe 
ireirbrennen, oder vergöttern würden. Denn dil 
Zeitalter würde derSitte der Uebrigen nicht untr^ 
flrrerden woHen , die es mit den vorzSgHdieii K8S 
|»feiiiixnmer so zu haben pflegten. ^'^ m^m - 






t ■ ^ 
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Zhs/thgänge der unteren Planeten^ 
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3J-»«n«A:«r gUinbt, da& bejr M<^iirdiireftl 
i^ogen sich ein geübter Beobachtet bey der ifti 
Berea Berühraag kaum um 5, S«kunde^ im« 



durfte, «gAä • «r '^hält Libsgt&bdfttiinmungen ; die- 
auf Merkurdurcbgängen beruhen, iUr halb so ge-^ 
BAU 9 als die, welche sich auf SoBnenfiastelrfiisse 
grtindeo« fax Greenmch mchen vier geübte Beobw^ 
achter b^ym letzten Durdgange um 6 bis y Sek» 
veneinand^ aK (M. C« II. B.&.qi 5)« 

Aus dem Vorubergange vom 7ten May i7Sig« 
berechnete er in den A. 6. E. Jul. 1799« folgend« 
Längenunterschiede zwischen Paris. 

Oiffer. . Difftr. 

' trt^d^nstein 55'^.5a''\ • - Brmen ^,SS\_. 

n.d.£/Ätf4t.Taf. 5^.29 /T ^ £rnM^ Taf. »5,5i/+4 /; 

Seehtirg - 53,56 \ i , GSuin^an 3o 39 \|^ m 

- Efussl. Tafela 55 55 / "^ ' £rii^^ Taf. 3o. ar /+ * 

jimsterdam • 9,40 "i j* Dresden - 45'55\ j^ ^ 

JBr/z«j« Tafeln •§«8f'^" Ernekt.-Tafi 45,17/'+ • 

^tr^-cht - '"^>a^'\ I w Madrid %ifi 

Ernesc. Tadeln 10,58 /T*4 ^V/im«. Taf. «4,9 

Kremsmünster 47*29 \ 1 o Berlin 44f 

JBr»«?*t Tafeln 47.ri /"T*^ £ri»«r, Taf. 43» 
Liliemhal • ,,a6|o \ 

£;^#<.> Tafelte' ■sSHS^f'^^ ■ ••■■' 

Diese Angaben sind das Mittel aus zwey Ver- 
gleichungspunkten {TVien lind Ofen) und zum 
Theilaus dreyetti^{^dÄ y /yi>h^u^d e3^^)-i(^ G. 
£• rV. B. S« 4^4* ' ^7 der-Bereehnung >nrurden 
die innren Berühriitigeii AtA Ötundie gelegt« 

' Herr fViirm hatin^. 6« £• Sept. 1799. di^ 
sen Durchgang a^Gi Neue ](^evechnet , und Langen 
gefunden > die grolstentheils um ein Paar Sek. klef- 
üftr sind« als die von Triesneier. — » El* bemerkte 
dibey, daftw^g«n der langsamen scheinbaren Be-* 
Wi^ng des MMcuri die ^iiiseren^ßerUhrungen 
laicht mn mehrere Sekunden iehUirha&. können 
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beobachtet werdeo« — ^ Bey diesem Durchgänge 
des Merkurs w^r seine Bewegung achtmal geringeri. 
eU die des Mondes bey einer Sonnenfinsterniis« 
Ehe der Mittelpunkt de% Merkurs sich auf d^ Son«. 
aenscheibeum eineRaumsekunde Teitiji^ktei waren 
:i5 Zeitsekunden verflossen. -^ Bey Bremen wi-« 
eben Ein- und Austritt lo Sek., bey Hamburg g, 
bey Bauzen 8 und bey Dresden 6 Sek. von einan- 
ider ab* 

Merkurdurchgänge durch die Sonne sindnocK 
siemßch häufig (ungefähr xo in einem Jahrh«) und 
daher su geogr. Längoabestimmungen anwendba- 
rer, als die der Venus, deren sich in einem hal- 
ben Jahrtausend kaum 9 ereigenen« 



4. 

^Mottddutanzen gemessen . mit ffadleysche» 

Sextatuen. 

Tafel über die Fehler beym Messen der Mond- 
'distansen , beobachtet von Hr. v. Zach , berech« 
net Nieuwland. (A* I. B. für 1799)« 
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Bey der JDaitimiaiiiig diM^r Llkngm haben diu 
shler der Mondstafeln ihren gääua Einfluls, da 
e in dem Nautikal*Aliii^nai5 Torherberechneteii 
ahrea Abstände zar Beredmimg iiml gebraucht 
ofden. 

Als Ferrer dite LSnge Ton Fera Cruz in den 
ihren von 1 789.9 91« und 9a. mit 3o Mond« 
stanzen bestimmte, so wichen die gröiste und 
einste i^SS'^in Tüeit von einander ab« — * Di* 
sstiihmtiilg geschah aber mif eiblem Spiegetkreise; 
^ä&en FetmöHr mir fiinfinal ip^irg^öfserte, wo ei 
^o erstvon j8^ zu 18 2. Sek. eme Veränderung 
?s Winkels sehen könnte, "wehn er um 9 ift« Sik, 
rofser od^ kleiner wurcte. Der Nonius gab ein« 
^Ine Minuten an« Wenn er bis auf iS Sek? 
ihätzte « so konnte im Mazimo seine Zeitangabe 
LS auf 3o Sek« unrichtig seyn ; fielen bey zwo 
eobachtungen die Fehler der Theilimg uüd des 
srnrohrs an eine Seite, so konnten sie, wenn 
an den CoIBmUtföiisfehler rs d sebst, um l^3iS'' 
>o einander abweichen, (A. G E. NoV. 179&.) 

• • ■ ■ - * 

Längenunterschiede zwischen Alexandrien 
ad Paris bestimmt von Quenoi* Bey der acht« 
gmaligen Bef^fjmmung lagen^im Ganzen 480 ein» 
we Abstände zum Gkubot* 

l^-arst^jd^esmonaf gAb£.iLl4ibiife f Sc. S<(j lA-^ 

«-weyt*. ...- .•'.-TT' ' ^ -**'■ ..■ •— • — 5o,44^f 

»• dritte . f«« .ti*w ' ••»- - ir— 5aJ5it 
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DftsMitt. aller ÄtUcton AbstSndewtriSt^S ,i8'' 

■ • gröftte Diffier«« TkJit' ' 

Das Mitte) aUer westL Abstände war x St« 5 ^'A^, 

gröftte Difierens a',a5"'— - ^ 

Der Unterschied der BeobachLiragen desselben 

Tages ist sekea eine. Minute. (AvG.E. Jul« 1799*) 

Um die Länge ron HamhurQtxsi bestimmen 
beobachtete 'Dixe]^xot Reinke mit emem SextantA 
von 1 5 Zoll 5 Monddistaosiea w4 berechnete dai-i 
aus . die Länge im Mijttel zu 27 *^,,5 1^9 yrohey did 
l^ölste Abiveichupg o ^, %Qk Yfvt. . Blit eifern zwöl&i 
söUigen Sextanten i/ton G. jädams bepbaqfatete er 
drey Abstände des Mondes von derSons^^ ^ese 
gaben a7'>,49'gröftte Differenz o''9:i4^ (J^G^ 
E. m. B. ß. 573\ 



» 11. « 



I . 



Ganonikus Ikmd bestimiofte .die Lange Yori 
Schlukenau an der nördfichen Grande yioi^fioht^tfin 
im Jahr tj^S* aus 70 MondabstäijLdeny aus^enen 
er* da die Länge schon durch eine Mondb^dek.- 
kung bekannt war, die 1 5 besten heraussuchte zu 
i4'.5t'\6 Östl. von Seeberg y welche dann, sehr 
natürlich, nur wenig (^ Sek.) yon d« wihren 
Länge abweichen koniten. -. Wew^ man dl» 
Mittel aus allen 70 Abstanden nahmi sö'war diiH 
.#i.^W^6 6dutthlertaft — DftiDfciifa«! 



geincäMBif 



*jJ«^No.jl«. W. .«f 3* Sek. ttelte. ^^I^. 
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Beobaclitungeii ischoti wegen ^^diir'Griiili^ der 
Schärfe auf der TheMung 3o Z! SidKl Von eiä*nd(to 
entfernt Hegen, ohntf dafs man^ detir Beöbiftölifte^ d)§lr 
Nachlässigkeit bes^hnMigen diirfte.^^^^'^ Hatt^ AkA 
Femrohr nicht die gehörige Städte und war der 
CdlHmationsfehler nicht gleitih Null « so konnte 
die Differenz natürlich noch grö&er Werden. -»« 
Man sieht aus folgender Tafel , daft die DifFeren* 
zen wirklich auf ^5 bis 3o Raum Sek. (also 5ö bis 
60 Z. Sek.) gingen« 

5. Sept. • ' S^ Sept ' ' ' 0. Sept. ■' 

Fehler d. Beobacbt« Fehler d.£eobs£hu Fe)4er^d<B({{oll,f^W 

^3 ■ 

"r ' 

+ 2»* 
-f M 

+ «• 
+ 8 
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4* « 
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— 4 

— «7 ■ 
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— 1; 
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rehL i. Mitt. -*: 6. 
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Fekler4is]litteli4.s. 
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i-, > pi^ijyjprgjif^Ter vom ^BitfÄi«, d^. Jüleereslm^f 
ia,Pa<üy:..^ii|aa3^UeiT T<m Zap^ diese Beobap^ 
lupgrä mittbe^tf » Uelten ihi^ yebereixi^tixnaiuiig 
(i^ 2b^blL ..j^er.lueiia .iiTtea.«!^ sich; Dexm 
49& «Ue 7p Bttob^fiitiuigea.iiicbt über SoB« Sek» 
l^on einander; ^^wicfaeq, d«% (lajtte seinen Qrim^ 

« ■ 

in. der Güfß 4^ ;I|^traipentt|viiiid in der.Genamg« 
li^ des.fieipbacbters. Und d^ls das Mittel aus. den 
«5 ansgjESfichj^ jg^badbtuiigra. wr i SeK von 
der Längenbestimmung der ^ernbedeckiing ab^ 
wicbv 4^ hatte seinexü Qnuid in der Methode, 
Wfefcbfe Crtiiöfeictfs />4(^ii/^^H^ ahwandte.J^ Er 
berechnete nämlich aus der bekannten Länge von 
SrJilukenmi » welche er ain yten Sept. aus der Be* 
deckung^es Sterns $ • in 0. erhielt, die Fehler der 
MondtJffeki und die derBfcobachtungen« Aus den 
besten Beobachtungeh' nahm er nun das Mittel, 
welches bis auf i Sek« stimmte. Wäi^e aber di» 
als bekaont vorausgesetzt^ Länge um einige' Sek* 
gröfser ader kleiner gewesen, so würden KJieder 
ganz andere Beobachtängen, als die genaiiiesten 
seyn iuisgewählt und aus diesen das Mittel J seyn 
genommen worden. Auf jeden Fall konnte sich, 
da eind grofse Menge von Beobachtungen gegeben 
war, daaJdittel nicht itei|.von der vorausgesetzten 
Länge femfernen. Abbr1>ey dieser Methode nä- 
hert aij^a.sich , so viel ich. einsehe, nicht der wah<» 
'f m LSageH^VÄ6ni£nrn nur der hjpqthetisch voraus- 
geseuten ; den Fall ausgenommen ; wo die hypo*. 
thMiadi^ Lan|;e zugleich.. dio^jitfire ist» wo man 
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dann aber natuilidi diese nidbt eM cn suchen 
braucht. 

Bey der Bestimmung des kruIidierMarienbergs, 

^obey Canoniküs David die nSmliche Methodenn* 

wandte, erhielt er aus 1 9 Abstäädenv die er ans 80 gel 

messen en und berechneten aussuchte, bis auf die Sek; 

das nämliche, was ihm die Bedecke r. 33 X den so; 

Aug. und von 3 ^ V den a5ten Aug. fad Mittel ga« 

ben« — Und dieses wieder aus den hSmI. Gründen« 

igJDuc la Chapelle bestimmte den MittagsiuH- 

terschied zwischen Jtfonmnian und Paru amsiTten 

Aug. 1798. durch die gerade Au&Ceigung des Mön* 

des und (p :]^ zu S^, 55^> 3. Nach'den Cassini^ 

sehen Dreyeeken ist dieser Untersdiied SV^T^^ 

Difterenz = 1*^,7 in Z. 

Seine Methode war diese! Er Uefe in rinem 
Fernrohre, welches ein Fädctenez hatrsi erst d^a 
l^ond und dann den Stern cuhnintrea ; dann gri^ 
ihm der Zeitunterschied (ausgedrückt in der Rota- 
tion der Erde) den Winkel der Monddistanc. Wät 
^r nun bey der geraden Au6teigung des Mondes 
tind des Sterns bis auf o^^^s sicher, so gab dieses 
die Monddistanz bis auf 6 Sek^ in Bogen» also ditft 
Länge bis auf 12 Zeit Sek« sicher»-^ So groik 
die Vorzüge dieser Methode sind V^ da sie Tom 
halben Durchmesser des Mondes, Pehlei! der Ts^- 
feln« Parallaxe n. i% w. frey ist, so können dock 
zwo Beobachtungen s4 Sek. von einander iibwtf^ 
chen> ohne dafs man weder dem Beobachter noch 
dem faistrumente einen Fehler zur lissHsgen d«t& 
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Da£i man ans einer groisen Reihe ven Dis« 
tantm^sungen seine Länge bis auf 5 Sek. finden 
könne f d«s'ist woM keinem Zweifel «nterworfen, 
wenn der Fehler ; der Mondtafeln bekannt und die 
Instrumenle und der Beobachter von yoirziiglicher 
Güte sind« -*-« Die Schärfe dieser Beobachtungen 
liefse lidi rielleicht noch weiter treiben, wenn 
man die ; Gränze ihrer Schärfe vom Limbus auft 
Fernrohr brächte , wenn man den Index auf einen 
Theilstridi des Randes scharf einschneidei^und 
dann ruhig im stark yergrofsermden Femrohre die ; 
ApßHke des Monds, an den Stern beobachtete. -— 
Aeuiaerst zarte Tfieilstricfae, ein beträchtlicher Ra» 
idiu39 starke |dikroskope auf der Älhiade und 
Ramsdensche Theilungsmaschiene würden ver« 
^ttthlicb alle Fehler der Winkelmessung nahe auf 
JNull bringen 9>< wenn es nicht so schwierig yfärti 
IdenCoUimatiansfehler bia auf einige Sekunden ein- 
zuschränken. Vielleicht wäjce es auch bey der fie- 
ctiniimung von diesem vortheilbaß;, die Gränee der 
Schärfe vom Rande au& Fernrohr zu übertragen, 
indem man den Index auf einen Theilstrich ein« 
schneideii liels nnd entweder vorher berechnete Azi- 
ln^the der Sonne beobachtete oder ein Paar tet^ 
j^e^sche Signale zu Hülfe nehme, denen man sich 
willliiührlicb: so hnge nähern könnte , bis sich die 
fiilder deckten, "v^o dann hernach der Winkel 
Isjgnometrisch berechnet würde. 

,, . Edw. Troughcon verfertigt jetzt Spiegelset-^ 
tmien Ton 18 Zoll Radius » welche von Sekunde 
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aa-Sekande get£eilt ^d, deren FernroÜir yomal 
Vergrölserty 120 Zoll laog ist und i^V Zloll Oe£f- 
DUDg hat. -«- Diese auf Monddiatanzen aDg^ 
wandt, würden im Fernrohre das Fortrücken def 
Monds von ^ zu ^ Sek. zeigen und den Winkel 
Ton a zu a Z« Sek« messen* Die Fehler des In- 
struments gleich Null gesetzt, würde für die grölste 
Differenz zwoer Beobachtungen 5^ Z. Sek. ge- 
hen *). So ein Instrument , dessen Fernrohr ei*« 
nen Sucher hat^ und das auf einem parallaktischen 
Statiefe angestellt. ist, lälat wenig mehr Tür die 
Schärfe des Monddistanzenmessens übrig, und die- 
se künstlichen Sternbedeckungen würden sich &st 
durch nichts anders von den natürlichen unter«- 
scheiden, als duich eine grölsere MannigtaltigkeU; 
und Leichtigkeit der Beobachtung ^)% 



*) Die ungleichförmige Erwärmung htt bey solchen flufscrst 
delikaten Inscrtimenten» in Hinsicht der Ausdehnung des Mes- 
sings» einen sehr unange nehmen Cinfluft — - t)as txlas dehh'b 
sich um die Hälfte wenigtrtus» tlsi cht Messing) aber»- 
•— man kann wohl Melsscangen da^on -f i^cn , nar* keine 
Sextanten. Bey der gieioh/örmigen wird RAdius und. Lim - 
hus nach demselben Vcrhältniü . ausgedehnt. 

**) Mit einem Instrumtnte^ welches auf- diese Weis« aufgestellt 
ist> beobachtet sichs sehr angenehm, ^^ir hatten die Win* 
kelmesser» mit denen wir im Anfange unserer BeobAitun* 
gen die Entfernung der Sternschnuppen. yoA den Sternen 
mafsen auf eine ähnliche Weise aufgestellt. Das JScati^f hat 
drey Bewegungen. Die erste, ist dei^ Weltaxe parallel» und 
man kann durch sie im aufjj^eschraubcen Saauanten . Mond 
und Stern sehr leicht im Felde des Fernrohrs erhalten, 
wenn man sie einmal hat. — Auf$er dieser parallakti- 
schen hat das Stauef dit gewöhnliche Höhenbewegung, 
mit welcher ouin das Fernrohr auf >.di« Abwaicbung des 
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Dia Schärf«» welche fetrt di« Bestimmungen 
A rch MondctotinieB Iwben , läfst sich leicht be- 
^ «Ann msn bedenkt # dafs die Fehler der 
esten MondttWn gröfstentheils unter i o und 
e öher ao Sek. sind, dafii es ferner bey dem 
'«tKi^en starken Verkehr im astronomischen Ge- 
inwesen und bey dem Fleifs der Beobachter gar 
jucht schwierig iÄ, Mondbeobachtungen eu er- 
halten «öS denen man die kleinen Fehl»*r der 
llondtafeln nnd sehr oft auch die noch kleineren 
des Stemkatalogs verbessern kann , — und dafs 
endh'ch Th>ughton zwölfzöllige Kreise verfertigt, 
wobey Sterndistanzen mit fünf verschiedenen Krei- 
sen fiemesseUf im Maximo nur 4^^ ^^^ Mittel 
abwichen« ^^ ^^7 Monddistanzen auf diese Weise 
cemessetty würde das Maximum und Mininum nur 
i8 Z* Sek« voneinander abweichen können, 

♦ • • 

5ieiiit 9tellt; und tu(ser dieser hst es noch ei» 
Qtdritt«, deren Axe im# der Axe des Femrohrs ptralld 
ilt und auf der Höhenbewe^ng senkrecht sreht. — 
Ist der Stern im Felde des Fernrohrs , so sucht man mit 
4er dritten Bewertung den Mond im Spiejrel daia 
pd dt die Aae dieser Bewe^ng der Axe des Femrohrs 
yffiSA ist» so vtrUfst bey der stärksten Bewegung des 
^cxtintcn der Stern dts Feld des Fernrohrs nicht. Ist der 
Ifend und Stem nun zusammen im Felde, und steht der 
I,i4es *•» Alhiade auf einem Theilstriche des Limbus. so 
Wftdcn darch die parallaktische Bewegung beyde im Felde 
^ijnlitii, und die Berührung des Mondes und des Sterns 
wird in d«» stark \-ergT6f$ernden Femrohre mit der nehm- 
liehen B«^« sbg<Trtrtct , mit der man Stembcdeckungen 
.^k«fllMchitn pfiest. 
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Aus det Genkuigiceit mit der Polhohen mit 
adleysehen Sextanten gemessen werden, lälst 
:h auf die Genauigkeit^ mit der sie Winkel mes« 
n/ und auf die, mit welcher sie Langenbestim- 
uDgen machen, schliefsen, wenn man vorher den 
}bler abzieht, der' aus der unrichtigen Stellung ^ 

fs künstlichen Horizonts kommen kann. Die% 
r beträgt nach Zaeh und Späth höebacens 5 Sek. 

\ 

Beyspiele hiezu liefeit die Polhöhe von Bre^ 
euy welche mit vortrefiilichen Sextanten Ton sehr 
übten Beobachtern bestimmt worden. (M. C« Fe- 

uar 1801.) .1 

Senator GildemeUttr. bestimmte sie den 6ten May 1799; 

; 9 Beobftcht. zu 539,4^44^^ gröfste Differenz ▼. Mittel 18 

Jun. i5 Bcob. zu 5s - - • . . - . j% 

-10- - "^4 • •-" • ^ 9 

Sept. V. Zach aus 10 Beob. auf Olbers Sternw«. zu ^Y^ g. D. i5 

- . i - - - - 45 .. i5 
aus 10 Beob. * •••,.• Sz • • 19 

- 8 • . 5s - - if 

von Ende 7 57 - - la 

Diese Beobachtungen «teilte von Ende mit 
tn Oelhorizonte an, wobey also der Fehler des 
orizonts wegfiel« Wäre eine ahnliche Genauig« 
it bej Monddistanzenmessungen gewesen, so 
tte man in den LSngen, die daraus hergeleitet 
)rden wären» Abweichungen von 20 bis 3o Sek. 
Funden. Dieses sind die nämlichen Gränzen 
r Fehler , welche Ganonikus David in seinen 
istanzenmessungen findet. 

G 
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Chronometer. 



Die Chroabmjitrifs ist durch Harrison, Mudge^ 
£mmeryy Arnold^ Le /loi^ Ber^haud und andcra 
'%xi einer soldion Vollkommenheit gebracht worden, 
dais sich,. ^y nicht allzugr9isen Entfernungen kei- 
ne Methode angeben läfst« welche die Längenun- 
Serschiede schndler^ scharf er VitkA bequemer ange- 
t>en kunnte, als die Chronoiixeter« 

Not auf s^ grofse Entfernungen und bey 
sehr schlechten Wegen sind ihre Bestimmmigcd 
nicht mehr so sicher, da ihre Fehler sich anhäu« 
fen und bey schlechten Wegen' ein einziger *8äbltg 
des ^yagens oder ein stolporncfer Tritt des Pfi^4c* 
schon verursachen kann , dais der Chronometer 
eilt freyem S.tolswerke schlagt, einige Secunde^ 
vor€pringt, und so die ganze LSngenbestimmuJOg 
aXif einmal vereitelt» — So schlug des Herzog! 
von Gotha Chronometer einmal bey einem schnei^ 
ten Sprung aus der Reisechaise, und der von Zacfai- 
scJie den von .lexior bey den preuü^chen Ortjkbo* 
Stimmungen gebrauchte, schlug, obschon er in 
einem Wagen mit englischen Stahlfedern jtraos« 
portirt wurde. *) Sogar Leute, die einen heftiges 



# 

") M«n trÄßt beyr der Reise im Wagen den Chronometer ent' 
weder in der Westentasche oder hält ihn. um ihn vor je 
Jer heftiii;cn Be\f c^^iun^ su sichern , in 4tn liiuduk. Bey* 
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Gang habeo^ dürfen iahet keine tragen, und Mud^ 
gCj dergrofse VerbeTs^ercier Chronometrie, trug 
selber nie einen Chronometer« 

Man hat in neueren Zeiten Bestimmungen 
durch Chronometer, die bis anfeine einzige Se« 
künde stimmen , obschon der Chronometer eine 
Reise von mehreren hundert Meilen machte. Die 
Namen und die Umstände lassen keinen Zweifel 
an der Richtigkeit dieser Bestimmungen entstehen. 
Doch war dieses wohl mehr ein glückliches Unge- 
fähr als mechanische Nothwendigkeit, utid nie« 
mand wird dafür stehen wollen , dals der näm- 
liche ChronoVneter das Nämliche noch rinmal lei« 
sten werde. 

Man sieht dieses , wenn m'an die Jour- 
nale vergleicht, welche mit aller Sorgfalt an guten 
Passage« Instrumenten über den Gang der Chro- 
nometer sind geführt worden. Und der Rezen- 
sent von Can, Davids Abhandlung über diegeogr« 
Lage deS'Marienbergs hat Rftcht^ wenn er'behaup- 
tet: (A. G. E. III. B. S* 599.) »•Dafs die vortreff- 
»lichsten Chronometer immer menschliche Kunst-^ 
»werke bleiben, die allerley innem und äufseren 
»Unfällen ausgesetzt sind i und dafs man immer zu 
»dem unveränderlichen Laufe des Himmels seine 



de Orte sind nicht diejenigen , wo bey einem Schlage die 
Bewegung des Wagens ihr Minimum hat; die wenfgste 
Bewegung würde der Chronometer haben » wenn er in ei- 
ner Compa&aufhängung im JBoden dtfs Kutscherkastens 
»wischen gesponnenen Pferdehüaren seinen Platz fände, 

G ;& 
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»Zuflucht werde nehmen müssen) wenn man in der 
»Astronomie einen sicheren Schritt geh^ wolle. <c 

Graf von Brühl hat mehrere Register über 
den Gang verschiedener Chropometer bekannt ge- 
macht. Eins davon findet sich in A.I.B, fiir 179 2m 
welches im Jahr 1788. in den Monaten Februar, 
März y April und May ist^efiihrt worden. 

Wenn man dieses vergleicht > so findet sicli 
der mittlere Gang des Chronometers im Februar 
täglich 4- 3", 45, im März 4- a",93, im April 
.i-j- 2", 7 8 , im May -|- »", a4 Sek. ^ 

Wenn der Beobachter also bey Bestimmung ; 
entfernter Meridiandißerenzen den Gang des | 
Chronometers vom Februar zum Gründe gelegt 
hätte, so würde er nach 4 Wochen (am 26. März) j 
jede MeridiandüFerenz um i z Sekunden und nach 
acht Wochen um 44 Sekunden zu groSk angegeben ; 
haben. 

Wenn man annimmt» dafs der Beobachter 
am Ende des Aprils seine Reise geepdigt und den 
Gang seinem Chronometers aufs neue untersucht 
habe, so würde ihm der May und der Februar 
d^^, 835 mittlere Voreilung gegeben haben. Legte 
er diese zum Grunde, so würde er am Ende de) 
März seine MeridiandifiPerenzen um 6 Sek. zu klmn 
und am Ende des April um 6 Sek. zu grols ange- 
geben haben. — Bey der Voraussetzung, dals 
die Voreilung gleichförmig abgenommen habe, 
hitte sich der Beobachter eben so sehr geirrt, denn 
im MäiZ nahm sie o,5o Sek« ab und im April nxa 
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e,i5. Der carste waiä der letste Mooat gaben für 
die mittlere Abnahme der Voreiluog für den April 
o% 5g, aber der Chronometer ging nur mit einer 
Abnahme von o", i5« Dieser Unterschied von 
o'', 24 in der mittleren Abnahme der Bewegung,* 
würde in 3o Tagen einen Fehler von 7", 2 in jeder 
Meridiandifferenz gegeben haben« 

S. 175 des nämlichen Jahrbuchs findet man 
das Tagebuch über den Gang eines Chronometers 
in den Monaten December, Januar, Februar und 
März in den Jahren 1788. und 8g. Aus diesem 
ergibt sich , dafs der mittlere Gang des Ghronome« 
ters imDecember-{<-o%35g9 im Januar -j-o'^4ö7,' 
im Februar -|- o'''',485, im März -|- o'^jGgi war. 
Legte der Beobachter den Gang der Uhr vom De« 
cember zum Grunde^ so würde er am Ende des 
Januars seine Länge um 1^^989 am Ende des Fe^. 
bruars um 9""^ i und am Ende des März um x6^'i9 
zu klein angegeben haben. 

Combinirte er aber den Gang seines Chro«! 
nometers von den Monaten December und März# 
so erhielt er ßir den mittleren Gang -{- o\S2. 
Dann gab er seine Längen am Ende des Januars 
um 3''^i4 2U grols und am Ende des Februars um 
I Sek. zu klein an. Vorausgesetzt nämlich : dafs 
der Chronometer auf der Reise den nämlichen 
Gang hielt, den er auch zu Haus hatte. *— Die 
Beschleunigung der Voreilung war nicht gleichför- 
mig. Sic war im ersten Monate o'\ 046 #, im fol« 
fenden o^^, 078 nnd im letzten o'\ 206« 
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flieht aus diesea MitUgsnntersdiiedeii» T^ie schwie« 
rig es ist, bey solchen delicaten Beobachtungea 
seine 2jeit so genau zii bestimmen, dals ihre Irr- 
th&imer kleiner werden ^ ak .die Fehler der Bestim- 
mvng der Meridiandif £erens. ^ 

Znim Schlufs Herrn von Z^dit Unheil über 
die Chronometer: (M. G« März i8oi.) 

»Es i$t noch kein tragbarer Zeitmesser erfiin- 
»den worden und wird wahrscheinlich auch nie 
»erfunden werden, in dessen Gange .nicht kleine 
»Schwankungen statt finden sollten. — Nur das 
»weniger oder mehr, das sich compensirende oder 
»anhäufende dieser kleinen unvermeidlichen Ano« 
»malien^ macht den grölseren oder kleineren 
»Werth dieser i^ivergleichli^en Kunstwerke aus— 

»Das Maximum solcher Anomalien kann bey 
»dem besten Emmeryschen und Arnolddischeii 
»Chronometer ohne alle äiilsere Veranlassung auf 
»a bis S Sek« gehen. 

»So grofs habe ich sie oft gefunden , und die 
»verschiedenen bekanntgemachten Register vpn 
»solchen Uhren beweisen dieses ebenfalls.« 

So urtheilte Herr von Za^ch^ obschon er sel- 
ber mit seinem Emmeryschen Chronometer erst 
vor einigen Wochen die Länge von LiUenthal mit 
Seeberg Seeberger Zeit und Länge zu a6', i4",5 
bestimmt hitte. Eine Bestimmung , die von der 
wahren nur um o"^, 3 abweicht (M. C« Junius i So i .) 
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Nachschrift* 

LJie$e Bogen i;?areii schon abgedruckt , a]s i<^^ 
das Journal über den Gang eines Chronometers 
von den Jahren 1784* und 1785. erhielte welches 
Oraf Brühl im Sten Bande von Canzlers Quartal- 
schrift bekannt gemacht hat« 

Dieses Journal ist unter allen denen, die 
über Chronometer sind geführt worden, bey wei- 
tem das vollständigste und genaueste ; man kann 
daher aus diesem am sichersten über den Gang der 
Chronometer urtheilen. — - Der Chronometer 
war mit freiem Stolswerke von Thomas Mudge, 
gearbeitet von Josiah Emmery, Sein Gang wuridef 
i5 Monate lang an einem Passageinstrument von 
Ramsden mit Sonnen- und Sterndurchgängen ver- 
glichen« 

Die Uhr ging äulserst gleichförmig, und sie 
war so genau reguliert, dafs ihr täglicher Gang die 
ganze Zäit über nie über 3'' -|- oder -— war. — 
Im ersten Vierteljahr beträgt die Veränderung ihres 
täglichen Ganges in zwey Tagen nie x Sek« Im 
zweyten nie 2 Sek« Im dritten nie über 1^4 Sek« 
Im fünften nie über 1,6 Sek; Es ist noch nicht 
entschieden, ob diese kleinen Anomalien im täg- 
lichen Gange ganz auf Rechnung der Uhr kommen. 
Einen Tbeil davon trägt vielleicht die Beobach- 
tung, und einen anderen Theil die Sonnentafeln, 
\it denen noch Fehler sind, die in ^4 Stunden 
mehr betragen, wie die Fehler der Uhr. — - Man 



..iö6a 

I sieht srus den Tagebüchern des Grafen ; dafs die 
Zeit eines Sterns oft von der Sonne um mehr wie 
»X Sek, abweicht. 

Diese Beobachtungen des täglichen Ganges 
beweisen die TorziisjUche^Giite des Chronometers. 
'Aber der beste Chronometer bleibt immer eine 
sehr zusammengesetzte Maschine , die periodische 
Anomalien hat^ deren Gesetze weder der Künst- 
ler noch der Beobachter kennt, Beyde können 
zufrieden seyn , wenn diese Anomalien kurze Pe- 
i^ioden haben und ihren Zyklus bald vollenden. -— 
tWäre der Chronometer so daurend wie die Welt- 
xnaschine , so liefsen sich durch Beobachtungen ei- 
^ner langen Reihe von Jahren diese Gesetze empi- 
risch bestimmen und die Chronometrie wäre vol- 
lendet — ■ Aber ein Chronometer ändert durch 
das Verdunsten des Oels und das Abreiben seiner 
Theile , ohne Aufhören seinen Gang , und über 
a Jahre befolgen seine Anomalien ganz andere Ge- 
setze wie heute. 

Da der Chronometer immer nach anderen 
und wieder anderen Gesetzen geht, so ist das^ 
was wir seinen mittleren Gang nennen , nicht 
sein eigentlicher mittlerer Gang, sondern etwas, 
^as diesem in kurzen Zeitabschnitten nahe kommt 
— Die Gröfse dieser Zeitabschnitte bestimmte das 
Bedürfnifs. — Da die Schiffe gewöhnlich nicht 
über 3 Monate See halten und sie \ Grad bequem 
übersehen, so wurde hiedurch die Dauer und die 
Genauigkeit bestimmt. — Hierüber war man ei- 
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aig , «r-« /Air mah \7ar «$i srenigar 'über dis^ LSlngä. 
der Zeit, .die maazum Grasde. legen müste,* um; 
den mittleren. Gang zu erhakenl ' Einige Astxcmai«. 
men glaubten yvdals hiezu-^' der .Gang Ton.ieinefl^ 
Monate hinläoglieh aey^, . «x- andere glaubten^ *da& 
dier Gang vxn iwhreijen. Monaten* eine gcö£sere 
Genauigkeit gabj&i^ yf eil, hac}^ Lambert:, das! Mit-« 
lel immeb uöi $OiiiichererinMire^' desto grölser dui 
Menge der :Be9ba<ihtuAgen:iitk^^'»r-f: r r . •" 

Dieser Satz ¥on XainJ^eH:ist gallig aügenieini 
find man:jiaiin sic;hrduiich ihn der Wahrheit satsdir 
ijäberen^jala man nurwilli^^so laogenämliob-fe^JAOL 
«onstanten Gw&en'timmet.taea( die nämliche Seilet 
^en. :- AJ^Via^^e: FäJU«t^. woretvvas gar kiimuri 
Ges^tzp kAffk4 i^' er. nichl :aiiWf^dbar!f, lukdnnaii 
kann ^ nj&fi^ «aaq. iba anwendet» > durch eine. gRÖaii 
sere Menge Beobachtungen , statft ieich ^deci Tfi^ikäA 
ll^tt aaj.-nÄb^eny^sich.von ihr.entfemen. .*vj. ::.:;: 
, . Icdljjgliti;^.; OJalsw^^fen der kleinen Aapayat4 
beti der Uhr, .:di0 j^xeou %kkts in .einec. kurzen 
2^it vollenden 9 . ü^^d wegen dar. unvermeidÜchea 
EtsbleT: der Beobachtung, es gut ist, wenn man 
du» .Mittejl 4us,^(dem Gange mehrerer Monate 
nimmt,' -. — aber man wird dadurch nidit sicher^ 
^ßSß jn\9jx sich der Wahrheit genähert habe. — 
Pna einzige Allgemeine, was sich hierüber bestim« 
men läiat , beruht darauf, dafs in den nächst auf-' 
einander folgenden Zeiten der Gang am ähnlich- 
aten ist^ und immer unähnlicher wird, je weiter 
sich die Zeiten yon einander entfernen. — - Der 
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Beobachter wird also wahncheinlidi der Wahrheit 
am nächsten kommen t wenn «r rückwärts eben 
so langeZeiten zur Bestimmung des mittleren Gan* 
gos annimmt, als er Vorwärts bestimmen wUl. Z,B« 
der 'letzten 8 Wochen^ wenn er übe» a Monate 
seinis Länge bestimmet will* ' Dieses Yerfahrett 
gründet sich darau£^' dafs es wahrscheinlich ist, 
dals eine Menge kleiner Anomaüeti il» denselben 
Zeiten denselben Zjklas rpllenden; «da sie danä 
anf den berechneten Gang den' nämlichen £in£Iu(s 
haben« wie auf den beobachteten, so hören sie auf 
Fehler zu seyn.r^ Aber man isthi^urdi auäs 
nicht sicher , dafs -man der Wahrheit näher ge^ 
koaraien ist» denn^es kann eine Anomalie da seya^ 
die nicht allein ^^gröJEser ist, wie aUe andere, aoiH 
dem auch zugleich einen gröfserea Zyklus hat 
Diese i^t dann einen a/2^ere/r EioAüfs aiifden beob^ 
achteten, einen anderen auf den b^ehnetofli 
Gang. — - Da die Grölse des Zyklus Tcälig unbe< 
kannt ist, so kann es vortheilh'aft 6(Vyn, gro&ei 
Zeitabschnitte zur Bestimmung des mittleren Gan«' 
ges zu nehmen, weil man dann Hoffnung hat« die 
Hälfte des Zyklus in den beobachteten und die an- 
dere Hälfte in den berechneten Gang zu bekom« 
men« Aber es kann eben so vortheilhaft seyn, 
kleine Zeitabschnitte zu gebrauchen, *— denn 
wann der Zyklus sehr grols ist , so gilt das nämli-' 
che von ihm, was yon grofsen Kreisen gilt, — ^ 
kleine Stücke aus ihnen kann man als gerade Li» 
nien betrachten» 
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Kein ireies Sto&ni^eik •Imidiil yöUig ^ey seyq« 
und das von Mudge ist es untütt^ xpd 3$k. n(ir g6» 
Die 4 Sekunden, in denen es mit dep Ubr in Vecr 
bindnng siebte Ut es all' den kleinen Anomalien 
nnterwoifen 9 welche die SchneckenCedev U^d 
selbst das sorgfältigst -• gearbeitete Räderwerk .mar 
eben* Bey deF' imgleichQn>Ii«Gbxiuuig Von l^ahn 
nnd Getriebe greifen er^ nach gewlt^en Periixka 
die nämlidien Zahne auf die .tiämlicfaen Stabe. Da 
das Gehwerk aus mehreren Getrieben zusammen^ 
gesetzt ist> da zugleich die Theile.^iGh absdbleüsed> 
das Gel verdunstet und die 'Temperaturen sich.iüif^ 
deren, so entsteht hieraus eihk sxxlche Mengeklei'^ 
ner Anomalien, die .fto-4lurehmnander geflochten 
sind, dais die küisttsteAnaly^ siich nicht .4urehv 
finden könnte,. r>rr auch auf dfi^i FqIU. wenn es 
möglich wäre eine grolse Reihe vq!i2/^^ scharf er 
Beobachtuogen zu erhalten...;— ^^ ' ^de, einze}ne 
dieser Anomalien beträgt vielleicht nur s-ö-e-i^-s 
einer Sekunde und liegt völlig jenseits der Schaffe 
unserer Sinne. Aber sie können sich häufen, imd 
dann kennen wir ihre Summe nicht,, weil wir die 
Einzelnen nicht kennen, aus denen sie zusammen- 
gesetzt ist* 

Dieses sind die Ursachen # warum die Chro- 
nometer nie eine gewisse Gränze in der Genauig- 
keit tiberschreiten können. Der Chronometer 
befolgt unabänderliche Gesetze, -*- aber da wir sie 
nicht kennen , so ist sein Gang für uns gesetzlos; 
denn nur das erkannte Gesetz ist ems. Wären 
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unsere Sinnis imd ünsw Schai^iAa miHioneiimal 
icbärfer, so bin icb ilberzeugt , däls wi^ mit dem 
nämlichen ChrönomeV^r, mit d«m Wir jetzt unsere 
Länge kaum bis auf^'^ Grad nabfa 3 Monaten be^ 
^infiinei^ känn^ , -^ -wir sie dann bia auf 3 Scki 
."tffissen würden. ^' -^ ^ 

« - Man iibei^ielit den Gang eines Chronometers 
nie besser, als ^fetinman ihn-vatzeicfanet. Ich 
habe dieses Aü£Ti£.:Uhtiir demJBmhlschen Chr6^ 
Bometer nach den Abgaben .gethaii^ ^e der Graf 
davon bekannt geWdit hat; *^ ..Dieses Journal 
^ht bis isun]fMritan'-Mära 1785- .. Die späteren 
Bebbacbtungeades Grafen smd mir jaiebi^ bekaasJt 
geworden. *^ ;;::£tDiese: umfassen .einear>Zeitranm 
yon-44^ Tagen. * Dje Resultate sind folgende!:^!^ 

*- ^' " <xang de* Graf Pr&hhekök Chronometer. ' '' 



I . . , 



«7». 



Dec. 37. 

84 J' a8. 

Feb. 35. 

fc ■ 



•• Mäns 57. 

Ap. 27. 

Mai 117. 



Jun. 27. 



E¥üfeö-* 






3^ 



60 



»// 



122 



+ 45,1' 



+ ^9*' 



i6a 



183 



+ 35>7 



— 27,5 



Laufen 
1784. I de Tage. 

Jul. 3j. 



Aug. . 16. 

SITt. 15. 



217 



233 



Nov. r5- 
Dec. 14. 



85Jan. 10 
Feb. II.. 



März II. 



295^ 
323^ 
_353^ 
"380^ 

"44^ 



Gangd.^ 
Uhr. 5 

— 6oii 

;£65i8^ 
--^61^ r 

--54*a 



--48,7 



-47*8 



— 47*9 



Man sieht gleich, dals man auf dieser Linie 
nur gewisse Stücke von gewisser Gröfse zu. wählen 
braucht , um jeden gegebnen Gang zu erhalten» 

Z)a*.. ü/i^AZ^/ze niinmt bey den Uhren, die 
ihm zur Priifung von der Gommission der Meeres- 



Ige übergeben weKl«, dw Gang von einem 
Dnate für den^ Gang an> der sich dem wahten 
iuleren am meislea DÜbert; ; — Gnt von Brühl 
d Herr von Zack nehmen bicn^u den Gang Ton 
oder 6 Monaten. 



Fotgende.TafeIo enthalten einige Ton den Tie- 
1 Verbindungen, die faiedurch möglich werden. 

Die Ite Tafel eadiält die Fehlet der tnir> Badf 
m Gange des ersten, mittdstennnd letitenMo- 
ts. Im ersten ^looate ging sie in 3o Tagen -^ 
;', 2ft fo%L täglicherdßimg -f- o',B^S.- — :- 'IM 
en Monat ^— 7",5ftß.'G«)g — ö',i5. — lA 
zten Monate in 3o TageS'rr-! o\ i 'tg^cWi 
ang o''oo3. " " : ; j 







lyeriderOhr. j. * 


Jan. 38-." 

Mära a?; 
Ap. 3"7- 
MafjT:, 
Jun. 37. 
Jul. 3"." 
Aug. 16. 
Okt/15. 

Dec. 14; 
ina. 10. 
Feb! .1. 
Mär» 11 


de T»g«. 
60 , 


Nach .1.' 
iten M. 


Slen M. 
+ 56'' 

+ 7' 
+ 66 


"+ ia" 

+ :■• 


_9i 

" IM 

_i85 |_ 
333 ■ 

_5ä3 

-360 

■412 
44» 


— '88 

- .65 


+ .8 


->s 


+>_ 


— 60 


^3" 

-S3- 
-36B 

— ^07 

- 43» 


' + 7 ■ 
+ ■8 
+ 31 

"+46 
■+ 35 , 
+ 6, 


— 60 
,— 6ä~ 
- 54 


,— 49 

— 48 

— 48 
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Man aieltt au» Aiettt Tafol , dal« der Fehler 
der Uhr in den S'«rstes Monaten nie biaanfSo 
bek. ging, dafs ste-foIgUch di« Länge Die bis anf -f- 
Giid unri£)itig angab. '- 

Die beydea folgenden Tsleln Mithalten di« 
Fehler der Uhr, wenn man das erste und zweite,— 
und das zweite und dritte Vierteljahr für den mitt- 
leren Gang nimmt. Im ersten und zweiten Vitir- 
tt)]i«hr war der Gang, in i^3r Tygen (vom 37. Dec. 
hiß sS,' JunO — >7"» 5, folgl. täglicher Gang — 
ti',i,5. -f^ im j»weit«n. und dritten Vierteljahr 
IMr der Gang in r^y T^«i. (r. 37. März bis i&. 
Awg4--^io9..S£k. Ib]^.?äg!ictierGang — o"»74i. 
aV-J^lB- ■ nL Blei U.5 K1 V.Jahr. 



>734- 
Jun. 38- 
Jul.jSi. 


Lnufen- 

33 


Fehler d. 

Uhr. 


■734- 

r«b. 35. 


Lai.ren- 
de Tage. 


Fehler d. 
Uhr. ■ 


32 


+ 51« 


— 15 


60 


+ 8<r 


Aug: 16. 


49 


— ,2« 


Mär. .7. 


»> 


+ ,-6 


0kl. 15. 

Nov. ts. 


J09 
tSS 


— 21 


Ok[. 15. 


So 


+ ^.8 


— >3 


Nov. 13. 


■ 89 


+ 6C 
+ 87 


Dec. 14. 


töi, 


_ 3 


Dec. .4. .20 


Jan.',«. 


-9« ■ 


+ 8 


Jan. 10. 


'47 


+ "9 


Feb.|ii. 
Mir* u. 


2 28 

25Ö 


+ '8 


Feb, K. 
März 11. 


'79 


+ '44 


207 


4- .65 



•Nach rTaf. U. gab die Uhr die Länge nach 3 
Monaten bis auf ^ Gtad genau. Nach Taf. HL 
ging der Fehler am 27. März bis auf ^ Grad. Die 
Anomalie der Temperatur hatte hier ihren ganzen 
Eiufipb, daVon ihrem fünfmonatlichen Gange in 
den heifsen Monaten auf ihren Gang in den ent- 
fernten kalten geschlossen wurde. Der Beobadi- 
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ter kann dieses leicht venntiden, und er ist sicher, 
dafa er weniger irrt, wenn er bey der Bestunmung 
des mittleren Ganges entweder gleich mittlere Tem« 
peraturen wählt oder Be«>bachtiingen aus warmen 
und kalten Monaten mit einander verbindet» 

Die folgenden bey den Taff^hi enthalten 
Fehler der Uhr: wenn man das dritte und vierte 
und das vierte und funflte Vierteljahr zur 
mung des mittleren Ganges nimipt. -— Die IV. 
TJaf. hat zum tag!. Gange — o'^,o4a. Die üht 
9ng in 170 Tagen (vom a8. Jun, bis. i4.Dec.) — 
tj'jio. — Die V, Taf. hat zum tägl. Gange -|- 
€f\i%2. Die Uhr ging in 147 Tagen (vom x5. 
Oku i7a4. bis 1 1 März 1785.) -f lÖ''. ^ 

|V. Steg n. 4tet V. Jahr. V. 4tefQ.5te8V.Jabr. 



1784- 



Jan. 2$. 
Feb. a5. 
Man 27, 



ifi.' 37. 



. M^ ^7- 



fff- ^Zl 



LanFen- jFeWer d. 
de Tage. 



3a 



60 



9' 

--•■?■ 

IS9 



jJUl|. 10. 



183 



[an II. 



V 



üb 



ir. 



'+43 



1784. 



Jan. a8> 



Feb. 25. 



+ 4 



-36 



+ 5 



53 



80 



— 3 



Man 11J, 
kp.:-3Lf: 



L'auFen 



3a 



•60 



Mai 37U 



Jun. 27, 



ai7 



Jul. 31. 

Aug. 16. I 233 



9« 



Fehler d« 
Uhr. .. 



"Tis 



+ 58 



IA2 






183 



- 9 



— 50 



- 75 



— 8» 



In diesen Heyden Xafeln macht 'd«r Fehler des 
Uhr in den ersten 3 Monaten nie i Grad Fehler in 
der Bestimmung der Länge. — — 

Theilt man die ganze Zeit der Beobachtung 
in zwey Theile und berechnet aus einem den 
Gang für den andern, so erhält man folgende Feh« 
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ler der Ulir: — ^ (In Taf. VI. liegt der Gang der 
ersten Hälfte vom 27. Dec 1783. bis 3i« JuL 
1784« zum Grunde«) In diesen imy Tagen ging 
die Uhr — 47%^ f^l?'- ^^gl Gang -— o'',ai6. — 
In Ta£ VII. i^t der tägliehe Gang — 0^^,0035 , da 
aierin 224 T.^g^r ^^^ 3x. JuU bis x i. März, — : 
0^79 gi^S- ' ? 

^VL- Erate:Hälfte. VJL . Zweite Hälfte. -" 



'784' 



itog; 16. 






Jbkt. iS-^ 



yp^>:^?' 



Dec. 14* 



Jan. 10. 



piJLr 



.11. 



.arz .11. 



Laufenr. 
de Tage. 



Fehler d. 




Jan. 28. 



iMärz 27. 



1784- 



Peb. 25. 



Ap. 27.. 



Mai 27. 



Jun. 27. 



JuL 5f 



1. 



Laufen- I Fehler, 4* 
de Tage. 



32 



60 



UHr. 



+ 28'^^ 



9» 



12:% 



15a 

•4— 



183 



217 



+-45 •!-^ 



+ 49, 



+ 36 



■' 



+ 10 •• 



— 37 



:qE 



H 



■V.« 






- .' In diesen b^yden Tafeln geht der Fehler n 
. ^^ 49 Sek. 9 föl^ch der der j(iänge liie bis ^ut,-^ 
Grad. ? 31 änTsieht zugleich aus Taf. VI^ > dafiT eii^ 
gröfsere Menge Beöbachhingeziniicht imn|er ieiblte^ 
rlditigeren Gang geben. '— Hier lieg^ Äi^L-Tai 
^zum Grunae, 'und der; beredinece Gang wetii^t 
züitt Theit mehr von dem Beobachteten ab^ .wie 19 
Taf. II« s wo nur aus 1 83 Tas'eii' das Mittel fi:enom« 
men wurde. ' ^mEnde des Dqfc. ist der auf. Taf, 
Yl.'io"undin der Mitte des Märzes So^^fehlerha/ter. 
Legt man endlich den Gang der Uhr von der 
ganzen Periode zum Grunde , so erhält man für 
den täglichen Gang — . o", 1 1 , da sie vom 27. 



I 



tl 



s^ 



Dec. 1783. bis 1 1. März iy8S.^ also in 44^ ^^ 
gen 47)9 Sek. zurückblieb« 



vm. 


• 






• 1 • 


■ '# 


1784- 
Jan. 28. 


Laufen- 
de Tage. 


Fehler d. 

Uhr. 


• 

1784- 
Jul. 31. 


Lauferi- 
de Tage. 


Fehler d. 
ühr.^ 


32 


+ 3^ 


217 


— 23 


Feb. 25. 


60 


+ 6^ 
+ 59 


Aug. 16. 
Okt. 15. 


233 


-34^ 


Mär« 27. 
Ap. 27. 


90 


293 
323 

353 


— 34 


122 


+ 49 |Nov. 13. 


- 26 


Mai ij. 


15a 

183 


+ ^7 


Dec. 14. 
Jan. 10. 


-15 

— 7 


Jun. 27. 


— 8 


38o 






Feb. II. 
März 11. 


412 


— 5 




440 


— 



Der grSfste Irrthum des Chronometers war 
hiernach nur 59 Sek. Dieses würde in der Mee- 
reslänge noch keinen Irrthum von ^ Grad gemacht 
haben , welches auf dem Ae^uator nur 3^ deut- 
sche Meilen sind. 

Aus diesem allem folgt: — dafs die Chro- 
nometer die Meereslänge auf den gewohnlichen 
Seereisen mit einer hinlänglichen Sicherheit ge- 
ben, — dafs sie zwar nicht so sicher sind, wie die 
Monddistanzen, •«* dafs sie aber vor diesen wieder 
den Vortheil haben, dafs wenn der Beobachter die 
Zeit seines Schiffs weifs, er auch zugleich seine Länge 
kennt, welches beym Neumonde und bey bedeckten 
Nächten durch die Distanzen nicht möglich ist. ;— 
Ein Schiffer, der beyde Methoden mit einander ver- 
bindet, weifs seine Länge immer mit völliger Sicher- 
heit, sobald er nur die Zeit seines Schiffs kennt« 

Bey geogr. Bestimmungen der verschiedenen 
Orte eines Landes leistet der Chronometer^ sowohl 
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was Schnelligkeit und Genauigkeit betrift, mehr 
$h jede andere Methode, und ich zweifle» daCi es 
möglich ist, noch eine andere Methode zu erfin« 
den, die mehr leistet, ^^ie die der übertragenen 
Zeit. — Hat der Beobachter den täglichen und 
stiindhchen Gang des Chronometers einige Monato 
bng in verschiedejoen Temperaturen beobachtet 
nnd linearisch verzeichnet, so wird er bald über 
die Güte des Chronometers nnd über die Geuduig« 
keit urtheilen können, die er ihm in. lo, i5 bis 20 
Tisigen geben wird. Beobachtet und verzeichuet 
er bey seiner Zurückkunft wieder mit der nämli- 
chen Sorgfalt den Gang des Chronometers, so 
kann er nach vier Wochen den fehlenden Theil in 
der Linie des Ganges mit einer solchen Sicherheit 
auszeichnen , dafs er seiner Längen bis auf 5 Sek. 
sicher ist — Oft kann der Fehler der ^eitbe. 
Stimmung ohne Mittagsfernrohr gröfser seyn , -wM: 
der des Chronometers. 

Das Hauptgesetz vom Gange der Chronome- 
ter kennen wir, und dieses zu wissen ist in den 
meisten Fällen für die Länge zur See und auf dem 
Lande hinlänglich, und hierauf beruht die Brauch- 
barkeit der Chronometer. Will man ihren Ge- 
brauch auch auf solche Fälle ausdehnen , die eine 
Kenntniis der Gesetze ihrer Anomalien voraussez- 
zen , so fodert man etwas Unmögliches. •*— Es 
ist fast das nämliche, als wenn man eine Flurkarte 
mit Monddistanzen aufnehmen wollte. — 



/ 
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6. 
Sonnenfinsternisse. 

BerSilimte Astronomen^ iviez«B« Triesneker^ 
fVurm und Zach gestehen einer Soniaenfinsternifs 
nur die Hälfte des' Werths von einer Sternbedek« 
knng zu. "* Belege zu dieser Behauptung werden 
sich in folgendem finden. 

Längenunterschied zwischen Hamburg und 
Paris y nach du Sejour Berechnung der Sonnen^ 
finsternifs von 1769. - - 3o^o'^ 

QFinst. vom 3. Apr. xygi. nach Reinke 30,9. 

Anfang - 2o,a4>5 
Ende '• . 29,57,3 
Berechnet von fVurm - ^9,57,5 

0Finst.5.Sep. 1793. berech, v. /i^^r/» 3o,i5 

a4>Jun> i797> — — — 5o,8,8*). 

gröfste Differenz 37 Sek« inZ. 

Längenunterschied zwischen Eichstädc und 
Paris berechnet von Triesneker beobachtet von 
Pikel (A. G. E. April und August 1 799«) 






*> Die Angabe war eigentlich 3i', 8'^ 8 aber es lag aller 
Wahrscheinlichkeit nach ein Versehen von eineisMinute in 
der Beobachtyng. Diese grofse Differenz rührt wohl 
grölstentheils voti der unsicheren Zehbestimmung in Hani' 
hurg her. — Da Rephold ein gzolllges Passageinstromen^ 
gemacht hat , welches die Fehler der Zeitbestimmung bis 
auf \ Sek. einschränkt» so hat man Hoffnung, endlich 
einmal die wahre Lftnge von Hamkw§^7Xi erhalten* 
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©Finst. 3 Juli rySS.gibt 


35>7^S 


3 Apr. 1791. 


35,ao,i 


berechnet von Warnt - 


35^20,0 


3iJun.i7g4. 


35,25,7 


5Ät Juli 1797. d. Austritt 


35,31,5 


berechnetvon Wurm - 

• 


35,19,3 



gröfste Dißerenz 8,3 ^tk, iu Z» 

Längenunterschied von Palermo und Paris* 
Finst. vom 3» April berechnet von P/azzz, 
nach Mechains Beobachtung - 44) 4^. 

— La Landes - • 44» i 

— Oriarüs - ?* A\y^ 

M 

— BumovsJd •■ - 44»^ 
-^ der Gre^/2K'/rA^ Beobachtung und ' 

'Abplattung 299, 3oo - 44»8 

— der Abplattung 229. 23o •* 44^12 
(ßindenburgs Magazin.) groiste Differ. 7 S.inZ. 

Längenunterschied von Neapel und Paris aus 
der ©Finst. vom 3. September gS. berechnetvon 
La Lande zn - - 47^^^'^, 

von fFurm - - ♦ 47^0 

— Triesneher, r • .47i2o,6 

Diese Unterschiede bcy der nämlichen Son- 
ncnfinaternifs kommen daher, weil jeder Berech- 
ner bey seiner Berechnung verschiedene Breiten- 
verbessÄTungea 2»un Grunde gelegt hat. 



J 



k07 

Längenunterschied von Paris berechnet aus 
er Sonnenfin$ternifs vom 5 Sept* 1790.» von 
Vurm verglichen mit den Emestinischen Tafeln; 

Dirferenz. 
Harefifhl — Ii',6^'',i2 ^ ^ // 

nach den Ernest. Taf, — ii^iy 

{JMieinhnl 4- aC/, 10^^,24 ^ . // 

nach den Tafeln ^- 26,121 ^' 

Göttin z^^n 4- 3o,ü5,36 . .// 

nach den ^rafehi -- 3o.ai ' ' ^ 



{ 



nach den Tafeln 



41,2 



{ 
{ 

\nach den larcin -U 44,3 ^ 

{Danzis, 1 St. 5.4,6^ _ - q 

nach den Tafeln i - 5,i3 " * ' 

r Mietau 1 • 25^34'^I4 ^ ^ j 

\nach den Tafeln i - 25,53 

Hiebey ist Gotha vd^ Paris zu 35', 55'' vor- 
usgesetzt. Legt man Harfield zum Gnipde, wcl' 
hes Graf von Brühl i i^i5^,5 in Z. westlich von 
^aris setzt, so fallen alle diese Meridianunter- 
chiede um 9'', 38 westlicher, »Man sieht hieraus^ 
agt PFarm (A- I. B. IL Supl. B. S, 83) dals Son-, 
lenflnsternisse nicht die allersichersten Beobacb« 
Ungen zur Erfindung der geogr. Länge sind , und 
lafs Fixsternbedeckungen^ zumal Eintritte am dnz«]> 
en Mondrandc , vor allen anderen Beobachtn&^^a 
len Vorzug haben.« 

Dana sind Sonnenfinsternisse nidit üoSjs 
md es können Jahre drüber hingeheo, Ae aaa 
lurch sie die Läpge eines Ort» wx 
ichen Genauigkeit bestimmt liat <-« 
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SterrtbedeckuTi'gen^ 



Diese sind nicht allein schärfer, sondern auch 
hSufigef, *— gewöhnlich werden im astron. Jahrb. 
, etliche zwanzig jahrlich vorher berechnet. — *- Man 
konnte diese Anzahl noch sehr vermehren , wenn 
man bis zum ersten und nach dem letzten Viertel 
die Bedeckung mehrerer kleinen Sterne berech- 
nen wollte % welches für die Längenbestimmungen 
von grofsem Vortheile seyn würde. 

Die aüfserordentHn weitläuftigen Rechnun- 
gen« welche beynah d{e Geduld des geduldigsten ^ 
Rechners erschöpfen | haben sie mit den Sonnen« 
finsternissen gemein. Folgende Beobachtungen 
können dazu dienen die Gränze der Fehler zu be« 
stimmen , welche gut beobachtete Sternbedeckun- 
gen machen können. Es sind die neuesten aus 
den A. L B., den A. G» E. und der M. C. 

Längenunterschied zwischen Bremenu. Paris* 

* ^ Differ. der groCitei 

und kleinsten 
Bedeck. j4 Idebar ans S, Nov. 1 7S4 =: ^S\^Y^^ // 

— IV im Stiere. May 1799=25,48,4 ' * * 

Berlin und Paris* 

Bedek. Jupiters 7. Apr. 179a. ^^^^^ \ 
• I ^ im Stier 14. März 1796. 44,13,9 l «? « - i</' ^ 



% 



dck. Jupiters 7. Apr. 179a. 44;\4 \ 
i im Stier 14. März 1796. 44, 13,9 I 

*- — — -— 44.M.* } 
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CeUe und Paris ß bestiinint von dem 
OberappeL R, ron Ende mit einem vier« 
f üTsigen Reflektor Ibid yomaliger Vergr, • _ 

Bedek. »\i 6. 14. Sf^. 1794 «1 - 

« V <^- 2. Juni 1795. - - 

^U d. 7. Sept. 1795. - - 

l^d. 23 Sept. 1795. - - 

• U d. 8. August 1798. . - 

Crerhsmünster und Paris. 

t i im Stier 14. MSiz 1796. 47',9",5\ 

j,J 47,8 } - - - -«".5 

1 

Coburg und Parü bestimmt von 
Professor Arzberger« 

Eintritt i r » - - 34^36'^,6' 




Austritt 



6^4 



Dresden und Paris. 



Ii' y d. 6. May 1799. . 45^29^^,3) 

r V d. 27. Octob. 98. 1- 45,28,5 / - ' • '^'^^ 
Nach ein. and. Berechnung 46^29,7 ) 

Dillingen und Paris. ^ 

I^imStier 14. May 1796. S«^,59'^3) 

Greenwich undParis* 



- • 



«rrild,i6. Mär» 1785.? - 9'.aa'>) ^ ^ J 

y :& d. 4. Aug. 1794. ,. 9,220 / " * 
Die Chronometer gebeu • 9» 19* 5 
Das Mittel aus 17 Mondbedek. 
berechnet ?oa ßurg 9 9,31 



HO 

Göuingen und Paris; ^if^«^: ;der,gr5&ten 

*^ , und kiemsten 

^ nt a5. Febr. 1799. 5«y/5^r« So'.ag'^S' 

^ -— — llauber 3o,?9,3^ 

•r ^ vj, Oct. 1798. - - 30,19,4 

Kabh eüi. and. Berechnung So 17^ 

!*•» t^. Dec. 1798. - So.ao.o 

i*>in X d. i3. Januar 1799. 30fao,o 

KruUch und TVien. 



%%'' 



r S 



n X d. 10. Aug. . i'36'') 

3 ' V <1. a5. Aug. - i,S8 / 

Leipzig und Paris. 

Bcdek. ^ 7 21 Aug. 1798. 40'. f\i' 

T y 27 Oct. 1798. 40.3,8 

TJach cirf! and. Aeclinung 40,9,8 V' - ? i Z^\ 7 

»ÜB Aug. - - 40,8,0 
Nach ein. and. Berechnung 4^1 *^>^ 

LiUenthal und Paris. 

B^ilek. Jup. 7. Apr. 179a. a6^l7''^Ä^ 
» V d. 8. Nov. 1794. a6,2o,o 

— » y 11p 12. M»rz 1797. 26^17,9. 
*^ V 27. Oct. 1798. ' - 26»i8.o ^ s • , - i5 

— 1 «''im Stier i4.Mär2 1796. 26,8.0 

— xf ^ -. « — — 26.9.9 

1 V V 6- ^»y '7.99- 26,ai»ß 

Lissabon und Paris. 

ß Z ^' 5' 0<^t. 1753. 45'.58'^o' 

AT irp d. 16. May 1783. 453».8 

y ^ d. 2. Jul. 1784. • 45,57,6 
43 im Schlangenuügei^ 27 A, 85. 45«5o«6 

Madrid und Paris* 

Bedek. des Jup. 28. Jun. 1792 24',7'''l 
Aldeb. 3i. Oct. - - . 24^5 /. 

Montauban und Paris* 

9 ^ 21. Aug. 1798. . 3',58'^7y . ^ , j.,3 
l ^im Slicr 14. Mar; 1796. 3f57#4 '/ 



- ^ - f'A 



2'^ 



im 

Nürtingen und Parü^ ^^^^J^«^. der gröfsten 

^ ^ uud kleinsten 

1 ^ im Stier 14. Mm 1796 ^7',5g'^fi' 
a # — — 

^ ;£^ 18 Sept 



ö ^ U] 

^ im Stier 14. T&m 1796 a7',59'^B\ 

^ — — — — — 37,56.7 l ^ 

•^ S 35 Apr. 1795. - - 37,55,1 | 

^ ;£^ 18 Sept. J - c •> oQ, i>3 / 



^ 6 
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Neapel und l'ariif« 



ch5M. 94.47^36^^V 
^5. »798' 47.29 ? • 
- 47.37 y 



Bedek. A* im Wailfisch 5M. 94. 47^36^^y ^ 

^ im Schützen at All». .1798. 47.29 r ' * * **'^ 
Aldebaran • 



Ofen und JParw. 



• t 



Bedek. Jup. 7 Apr. 179a. - €€'',45'''^' 
I im Stier 14 )^'iiz 1796. 66,47,3 
.Ä*- — — ;— — 66,45,f ^ . 5 - Z''tQ 
r \f d.'27'Öct. 1798, - 66,46,7 

• fi d. 8 Aug. '1798. d 66,49,0 
l 

Prag und Paris. 

Bedek. Jup. 7 Apr. 179a. - 43', 9"^^' 

^ im Schützen >! Aüg. 98. 4Ö. 19,? 

-r^imSti^r 14 März 1796. 48,21,8 f Mit,Ansschlü& der 

a <^ — — — i*— — 48,30,5 

30 X im Aug. ^7. - 48,!to,6 

•^ np 22 Febr. 1799. " 48»3i,5 



et$UD^ 



a".5 



1 

PalefmX} lindMilanoi 

Bedek. Aldeb. 14 Sept. 1794. lö^Se''',; \ 

y V ai Oct. 1793. - iÜ,l6,o / ' » * ®''>7 



JRegensburß und Paris^ 

Bedek. x S 16 Mär* 1791. - 38',5S\ 



— af — 14 p-, 1781. . 58,54 ^ 



k" 



Seeberg und Paris. 

% 7 April 179a.. . 33'#57^^« 
9 im SchütseoL 21 Aug, 98. 3336^9 
* V 27 Oct. - . 53,35 

i Xti ^ Febr. 17^9. t. Zach 53,36 
*«iM .^ .. •». Borner 53,35 
1 3" V lö Aug. 91. über Prag 3^35»S -j 

über Wien 53,37,3 
über Töpel 33,35,5 

Ä<^ - - - .- V - - ^3.35,9 

Stohholm und Paris^ 

Bedek^^in den Plejaden i5 

Sep. 1764. 6a^58 

C^/ano aSept. ijiSG. 62y56>a 

Tay^eta . - •^- s ' 62,51,6 



Difier. der grölkteii 
ikid kleinsten. 



// 



Maja 



62,50,2 





Tübingen und Paris. 



.>». 



a'^i 



• II 



/# 



5 Ä 10. Aug. 1^8^. - 26'57'^oJ '^ 

I ^ K 13. Januir 1787. - 16,53,7 l ^ ^ ^ g,, g 

I ^V '4- März 1796. • 26,5556 I 

P^viers und Paris* 

Bedek. 2|. 7. Apr. 1792. - - 9,i6,r\ 

I ' im Stier 14. März 1796. - 9,ao^J. 7 a * 6'^2 

^ im ,?! 21. Aug. 1798. - V 9»a2,2;j 

fFien und Paris. ' " 

^ im Schützen 5t. May 1798. 56',io''o' 

— — — ^21. Aug. «— 56^10^0 

I *im Stier 14. März 1796. 56,i3>5 , ,, 

a*— — ^ — — 56,9,0 > - • - 4' .4 

» y 27. Oct. 1798. - - 56,io,a 

yii ift K »3« Jenntr 1799. 56/10.0 



\ 
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Da der Eintritt am dunklen Mondrande in 
: einem guten Fernrohr völlig momentan beobadbh- 
tet wird und da die Fehler der Mondtafeln und 
des Siternkatalogs gröfstentheils keinen Einfluls ha« 
heil 3 weil auf gut bestellten Sternwarten die Orte 
des Monds und des Sterns für die nämliche Nacht 
am Quadranten und TonnsitiiCstramente bestimmt 
werden , so wtirden diese Unterschiede noch un- 
gleich kleiner ausfallen , wenn verschiedene Ele- 
mente der Rechnung, wie z. B. die Abplattung des 
vielleicht nicht regulären Erdsphürrids, die Irra- 
diation und die Inflexion des Lichts u. $• w. genauer 
könnten bestimmt werden* •— >^ Daiin gibt viel«^ 
leidit der hökerigte Rand des Mondes oft zu Irre«^ 
guiaritäten Anlafs. So sahen z. B. <Scrnad und 
David (j3 ni am 2. Apr. 1790.) zugleich den Stetrn 
plötzlich verschwinden und wie ein Blitz wieder 
hervortreten. (A. L B. 1794« S. i4')- Und so 
erzählt 77. ÄbcÄ in A. I. B. 1797* S. i€5, dais 
bey der Bedeckung Aldebarans^ die sehr gegea 
den Rand des Mondes fiel, d^ Stern i oSekundea 
nach dem Eintritt wieder mit vollem Glänze sicht- 
bar wuf dci er verschwand zum zweitenmale und 
wurde auch zum zweitenmale wieder auf einige Au-, 
genblicke sichtbar, bis er endlich um 7 Uhr a8'#3/* 
lum drittenmal verschwand. «-^ 
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diis fiieh ^dem fetzigen Zustande der Geographie 
die Monddistanzen unter allen Methoden den er- 
steh Rang veidieioLeii. — Es wird ein Vortheü 
für die Wissenschaft sejn, wenn über loo Jahre 
dieses nicht mehr der Fall ist, es wird beweisen; 
da& man dann nicht mehr eine solche Menge von 
Städten hat, deren Länge auf viertel und halbe 
Grade ungewifs ist. Aber so lange die;ses noch 
ist, so gibt die gro&Q^ Menge von Bestimmungen, 
verbunden mit der grofsen Sicherheit« dieser Me- 
thode einen entschiedenen Vorzug vor allen An^ 
deren. ^. . 
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I. 

Veber die Bestimmung der Abplattung aus car^ 
resspond^ Mondbeobachtungenm 



Uie Idee, um auf diese Weise die Abplattung 
der Erde zu bestimmeo , ist nicht neu. Herr Ton 
Zach entwickelte sie in einem Memoire über die 
Chronometer, welches ec im Dec« von 1786. in 
der Akademie der Wissenschaften za Marstille vor« 
las. Hernach wiederholte er sie im A. L B.ftir 
1794* S. Aoa» Er sagt hier unter anderen: 
3>Mein Vorschlag bestehet kürzlich darin « dals man 
mittelst der Zeitmesser ein neues von allen be« 
schwerlichen Messungen und darin einfliefsendea 
Theorien befreites Mittel von der Abplattung der 
Erde finden könne. — ^ Mein Räsonnement ist 
dieses: Ich s^tze, dals man dieLongitüde zweener 
Orte , die sowohl in Lange als Breite eine etwas 
beträchtliche Differenz haben, vermittelst eines 
oder mehrerer Chronometer und zu wiederholten- 
malen so bestimme^ bis sie auf die möglichst erreich- 
bare Genauigkeit gelangt ist. — « Ich setze ferner. 
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dafs man an denselben Orten eine Anzahl genauer 
Beobachtungen von Bedeckungen gut bestimmter 
Sterne vom Monde, oder auch mehrere Sonnen- 
finsternisse> mit möglichster Genauigkeit beobach« 
te, so ist klar, dafs, wenn die astronomischen 
Beobachtungen berechnet werden, um aus der 
wahren Zusammenkunft der Sterne oder der Sonne 
mit dem Monde die Meridiandifferenz zu bestim- 
men , dieselbe eben so grofs herauskommen müfs- 
te , als die ^ welche die Zeitmesser gegeben ha-* 
ben. — Da aber die astronomischen Berechnun- 
gen die Ungewifsheit der Abplattung der Erde in^ 
VöMren, so jmufs man ÜMer allen Hypothesen der 
Azenverhaltnisse , diejenige auf eine direkte oder 
indirekte Methode wählen i die gerade dieselbe 
MeridiandifiTerenz gibt; * die durch die Zeitmesser 
gefunden worden. Man sieht schon aus den vor- 
her angeführten MeridiandüFerenzeni die von den 
Mailänder Astronomen nach verschiedenen Hypo- 
thesen der Abplattung ist berechnet worden» wel- 
chen grofsen unterschied sie unter sich geben, man 
vergleiche auch hiemit die Correktionstafel , um 
diese verschiedenen Hypothesen zu reduziren in 
der Conaifs d. t* p. 1789. S. 334* ^^^ ^^° wird 
finden y dafs ihre Unterschiede betr»chtlidi genug 
sind 9 um daraus auf eine Abplattung schliefsen zu 
können.« 

^Mannheim und Paris haben nacH der 
Cassinischen Parallelmessung Längenunterschied 



a4\Ä8",a wenn man die Abplattung -g^s aber •— 
i4y2^Si8^ wenn man» die von y^^ zum Grunde 
legt Da nun letztere mit der Chronometrischen 
Messung am besten stimmt, so frage ich, nicht 
um zu entscheiden <r sondern blos um meinen obi«* 
gen Vorschlag zu beleuchten , welche von beyden 
Abplattungen die vorzüglichere sej? Da ergibt 
9ich, dafs es die von yi^ ist, welches auch ürut 
de la Landen Meinung ist.« ^) 



*) Dieses hat' slcH durcli die letzte Gradmessung in Frank» 
reich völlig bestätigt. — ^s ist sonderbar, dafs bey der 
Berechnung der SonnevHternils von 1778** welche Hrt 
von Zach ein Paar Seiteft- vorher anführt, die chronome- 
trische Bestimmung oft für die Abplattung von -^j und oft 
. lür die von -^^ spricht, da doch beyde noch sehr weit 
von der wa))ren -^^ abliegen, 

Nämlich Mannheim und Parii, Chronomei;er, 

Aus dem Anfinge Abpl. jfj — ti\\Z^^^,5\ ,// ,,^>/ 

Aus dem Ende; Abpl. -^j — M>^Sf5 \ ni^a 

2TS — 34,30,1 / =*^'^9 

Oxford und Greentvichf 
Au9 dem Anfange Abpl. -^j — 4,58 \ , /, 

' ^- 4»53,3/ ^'"^ 
Ende. Abpl. ^ — 4,58 \ ^/./z 

ais — 4»53,a / ^ '* 
'Greenwich und Paris. 

Abpl. 5^7 - 9,16,7 \ ^^ 

Man sieht hieraus , dals i) entweder Fehler in der Beob^ 
■ achtung oder in den Tafeln wartn^ welche einen gröfser 
ren Einfluls hatten als die Abplattung ; oder 2) dafs die 
Chronometer einen Fehler begangen hatten, oder 3) da(]i 
«wischen diesen Orten wirklich eine grölsere Abplattung 
2um Grunde liegt, als die allgemein angenommen ist. — 
Ist das letztere, — wie es durch die neuesten Messun- 
gen fast 4ujser allem Zy(%^^\ ifit^ -* fo |ib( diesea eine 
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Da auf eine Entfemiftg, wie yön MaÜa 
bis nach den Ifaerojen oder von Cdbraltaf 
bis Copenhagen die Längenbestimmungen durch 
Chronometer nicht mehr die Schärfe geben kön« 
nen, welche bey solchen delikaten Bestimmungen 
nothwendig ist, und da,—- weil man sich die Chro- 
nometer nicht wie die Briefe mit der Post schicken 
kann> — jede chronometrische Bestimmung eine ei- 
gene Reise erfordert 9 so ist es wohl keinem Zwei- 
fel unterworfen , dafs die Sternschnuppen 9 die auf 
10 oder auf xoo Meilen die nämliche Schärfe ge« 
ben I hiezu ungleich gesali^ikter sind. 

Wenn man annimmt , dafs zween Beobach- 
ter # etwa in Gibraltar und in Stohholm^ ihre 
Länge I durch Hülfe eines Mittelorts wie z» B. Pa- 
ris y mit So gut beobachteten Sternschnuppen bia 
zum möglichsten Grad der Genauigkeit bestimmt 
hätten , und sie hätten das nämliche für die Breite 
durch den Zenithsektor oder durch den ganzen 
Kreis gethan , so würde ihre Ungewilsheit in der 
Lage ihrer Beobachtungspunkte nicht über 60 Toi- 
sen gehen # ein Fehler, der bey einem Bogen Ton 
aS Grad von keinem merklichen Ki«fl^?ft gejn 
kann. — 



ganx eigene Ansidit bey den Langenbestimimuigeii , wel- 
che auf Sonnen fintterniite und Sterabedeckiineea be- 
nihea. 



Nimmt man m; dals man an beyclen Orten 
seine Breite bis auf i Sek. Eulsch angebe (grS&er 
war nie die UngewÜsheit der Polhöhen mit gan« 
len Kreisen bej der letzten französischen Grad« 
messung) und seinen Längenunterschied durch 
Sternschnuppen bis auf 3 Sek. in Bogen, so würde 
^eses einen Irrthum von ungefähr ^5 Toisen wer« 
den. *) — Nimmt man aber das doppdte an, und 
setzt, man irre sich um 5o Toisen* so würde dieser 
Fehler doch nur, da die ganze Standlinie 1 1 MilL 
j| Toisien beträgt, vWvw Theil des Ganzen seyn. 
Bey der GassJnischjfcjßrradmessnng in Frankreich 
idieb auf jeden GrwFtl Toisen UngewÜsheit , also 
ir^tr Theil des Ganzen. 

Dft die Sternschnuppen so sehr häufig sind^ 
so liefse sidi in ein Paar Monaten die Grölse die^ 
ser Standlinie sehr gut bis zu diesem Grade der 
Genauigkeit bestimmen, und um eine hinlängliche 
Anzahl curespondirender Stembedeckungen Tom 
Monde zu erhalten # brauchte man auch nicht 
pur zu lange Zeit, da der Mond nach Bode{k^ h 
B^ 2780.) in 19 Jahren ungefähr 180 Sterne bis 
zitr 5ten Gröise bedecken kann. Vorzüglich wenn 
man diejenigen beobachtete, die vorher angezeigt 
Werden, und die^ -— dim-nichi angezeigt werden« 



*) Hiebey wird Creylich die Abplattung ab bekannt yoraoiga* 
•etst. Da tie es nicht ist, so findet man beyde, die 
Gröfse der Standlinie und die der Abplattung, durch eine 
Nähemngsinethode, bey der sich die Schärfe bis so iedeoi 
gegebenen Grade von Genauigkeit ueiben laftt. 
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Bey dieiao Beobachtnngwi, deren Tmetk iat; 
die Parallaxe der Abplattung für den Mond zu finden^ 
iieht man den Stern al$ Theilnngftpunkt an derHim« 
malikugel an » an welchem der Mond , den man 
noch nebenher als Kreismikrometer betrachtiet, vor« 
Übergeht. «— Man konnte das nämliche durch un- 
mittelbare Beobachtungen an Mauerquadranten und 
ganzen Kreisen erhalten , wenn nicht diese Beobw 
achtungen eine Schärfe erfoderten» deren diese 
Instrumente bey weitem noch nicht fähig sind. 

Betrachtet man den Mond ials Kreismikrome« 
ter, so kann dieses eine $dlM|n:ofse Schärfe geben# 
wenn die Beobachtungsori^%imIich so gewäUl 
sind, dafs, wegen der Höhenparallaxe , fiir 
den einen Beobachter der Stern sehr nahe am 
untern Mondrande hergeht und für .den anderm 
sehr nahe am oberen. 

Die Sehnen änderen sich g^en den Rand luo 
sehr schnell » wie man aas folgender Tafid aiehe; 

In d. mittL Entf. desMond« r.d.EjtdegAnadd 
ew Stem, d* i Sek. r. Rande dnrchg« a ^S" inZ. DiSb: 



4.5 - 


■ 


5, o - 


- o,5S 


SA7 ' 


- •Az 


€»a8 - 


-<S4« 


7r4 - 


- a,3G 


7*5« - 


- «,34 


8,IO - 


- 0,5» 


M« - 


— Oy3o 


9»» - 


— 9^9 



Differ. 
II Sek. vom Rande 9,36 in 2. 27 

la — — - •— 10, a — • n6 
i5 -^ — — io,a6 -— ^4 
1 4 •««•«« .— 10,45 — a5 
i5 — — — . II, y — aÄ 
Da der Mondrand höckerigt ist , so können 
cale Beschaffenheiten des Mondes einigen Ein- 
ifs auf die Länge der Sehne haben ^ vorzüglich 
»nn die Sterne so sehr schief eintreten. — Aber 
. gutem Glück hat schon ein ziemlicher Fehler in 
T beobachteten Sehne nur einen äulserst gerin« 
\n in der daraus gefolgerten Entfernung vom Mit« 
Ipunkte« *— Ein Fehler von a Z* Sek. in der 
iobacbteten Sehne hat in den 5 ersten Sekunden 
>m Rande noch nicht ^V K» Sek. EinAufs auf die 
iraus gefolgerte Hohe. — Es ist hiebey nicht 
IS ungünstige Verbältnils, welches bey Län« 
>ubestimmungen statt findet, die auf Sternbe« 
3ckungen beruhen , sondern gerade das Umge« 
jhrte. 

Die Strahlenbrechung, welche bey den an- 
dren Gradmessungen einen so grjolkeo Einiluls 
it, hat bey diesen fast gar keinen. Denn in ei- 
sr Höhe von 3o Grad beträgt sie für den Mond- 
irchmesser nur 2 Sek. ; und wenn die Tafeln der 
xahlenbrechung auch in einem Grade ungewift 
ären « in dem sie es nicht sind , so würde diese 
re Ungewifsheit bey einer so äulserst kleinen 
röfse doch von keinem merkbaren Einflusseseyn« 
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Dann hat noch die genaue Bestimmung (des 
halben Durdimessers des Mondes und die Bestim- 
mung seiner Horizontalparallaxe einigen Einfluls» 
Poch da diese auf einer Standlinie ist gemessen 
worden» die dreymal grölser als diese ist (vom Cap 
bis Berlin) so wird sie hiezu hinlänglich scharf be- 
stimmt sejn. Dals endlich die Orte des Monds 
und des Sterns bey diesen Beobachtungen sehr ge-* 
nau bestimmt werden, ist nothwendig, aber da 
alle diese Bestimmungen d^^ glückliche Verhältnifs 
haben, dafs yom grösseren auf das kleinere ge* 
schlössen wird 4 so würde auch selbst in diesen 
GrÖfsen ein nicht sehr grofser Fehler keinen be* 
trächtlichen Einflufs auf die Bestimmung der Ab« 
plattung haben. 

Ein Fehler von Bo Toisen in der geogr. Be- 
stimmung der Be^bacbtungspunkte, macht hey ei- 
nem Zenithabstande des Mondes yon 45° nur ei- 
nen Fehler in der Höhenparallaxe von 0,009 ^^^* 
Dieser unbedeutende Fehler hat keinen merklichen 
Einflufs auf die Bestimmung der Länge der Sehne 
und auf die Parallaxe der Abplattung. Jene än- 
dert er nur im Mittel um \ Zeit Sek. in den i5 er- 
sten R. Sek» vom Hände i und diese nur um o^oon 
B.Sek. 

Noch ein Vortheil, den die Sternschnuppen 
vor den Chronometern voraus haben, ist der, dafs 
die Uhren in A. und B. in der nämliche Stunden 
miteinander verglichen werden, ohne] dafs diese 






V^glcicbungen durch einen Zeitraum von 3 bis 4 
Wochen von einander getrennt sind. Da nun an 
, beyden Orten der Durchgang, des nämlichen Sterns 
in der nämlichen Nacht am Transitinstrumente 
beobachtet und durch die Sternschnuppen signali- 
sirt wird, so fallen all' die Berechnungen über Fort- 
rückung der Nachtgleichen über Aberration u.s. w; 
Welche bey solchen delicaten Bestimmungen nicht 
dürfen vernachlässigt werden , hinweg. 
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Wenn man die Weittäuftigkeit und den Ko« 
•tenaufwand und die so sehr verschiedenen Resul« 
täte *) der versdiiedenen Gradmessungen sieht« so 
wUnscht man , dafs man eine Methode in Anwen«t 



*^ Der in England gemessene Grad ron Osten nach We» 
«ten gab . - - - jfs 

Die Grade in Peru^ Paris und Lappland geben (nach 

dem A. I, B. 1788-) - - - - ttt 

Die in Lapptand und in Peru gibt ... .^^ 
Nach Neuton , Maclaurin und Clairaut ist sie, wenn 

die Erde eine gleichartige Flüssigkeit wäre ^f^ 

Nach La Condasnine gibt der alte in Frankreich und 

in Peru gemessene Grad - - - - yj^ 

Boicowich fand, wenn er die verschiedenen Grade 

nach den Regeln der Wahrscheinlichkeit änderte 

und miteinander verband ... ^1^ 

La Place nahm (1791) die Abplattung an zu . ^^ 
La Lande zu- - .-,-. ^l^ 
Triesueker berechnete sie in den Ephem, Vindob. 

1 791. aus 2a Sonnenfinsternissen zu - - X79 
Die neueste französische Messung gibt, wenn man 

eine berührende Elipe durch den gemessenen 

Bogen beschreibt . . - - - jf^ 

Vergleicht man sie aber mit dem Grade in Peru, dann 

gibt sie - Ä • 9 • lisfr 



düng briogen möge > welch« wegen ihrer leichte«: 
ren und schnelleren Anwendung Torztiglich- dasn 
geeignet scheinti um eins der wich^jigst«i Probleme 
nicht allein im Grofsen zu entscheiden, sondern 
ai\ch die Localverschiedenheiten einzelner Länder 
entdecken zu helfen* 

. Ich habe hier nur im allgemeinen die günstig- 
sten Fälle angezeigt , unter denen die Abplattung 
durch Mondsbeobachtungen könne bestimmt wer- 
den. — - Jede gut beobachtete Stembedeckung 
kann mehr oder weniger zur Auflösung dieses 
Problems dienen. -— Es ist vielleicht nicht nö« 
thig, dais in bejden Orten der Mond genau zu 
derselben Zeit beobachtet werde, da wir seine 
Bewegung wohl genau genug kennen» lun sie auf 
jLurze Zwischenzeiten berechnen und die nicht 
gleichzeitigen Beobachtungen aufeinander reducx- 
ren zu können» «— » 
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Auszüge aA^^Bxiefen, 
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-/rfa^ 4R?;ttfm Briefe voü^'Dri HofftBrS"'^' - 

r- • * • •(■ 

Seeberg d. aoten D^c. iToSL 

ie Stelle in den phflos. Trahsact, ~vön'~dftr Dir 
Tor einigen ^Tägeh der HTr^p,* W-Äl V. ZäcA sagr 

te, hat sich jetzt au%eluxiden. "Sie steht in No. \oo' 

« + L ' T\ ' * 1- •-:'*• '^^ ,i*'cid OÄOi^Arf-r 

Tom Jahr 1727. Du aiehst aus Deyuegendem 

Juemen Auszuge, dals man schon vor 70 Jan-' 
ren die Idee hätte ^ geographische LSngen aurcfiT' 
Sternschnuppeti 'zti bestimmen.' •^— '^'Haft^'^Ceor- 
^e Lynn Eure' B^obächmdgen ' gekannt| '^iI«[S^ 
bätte <<r dukh dies^ thi^ Ansfahl', ihry'diit^'* 
bmüng und dl^ Sicfaptheit d^r Rechnuidig RUr'itire' 
Identität gcffiauer bestiihnite kfinnen ; 'üo^ Viirdi^* 
«iner Idee wenig mdhr an ihrdr VoUändong^^j^^ 
iahlt haben« 






tttixug eines Sehretben» pon George LyHn Ah 'Dr: JaHtttii 

den philos. träne, for 1727* 

»Di» interessute Abhandüing jdes ,Dr. RaU 
ey in den fraawcr. No. 36o übw dÄs-jfjIröfse Me- 

I 



teor, welches den igten BfaR tji^ in ganz Eng' 
land gesehen wurde, bndite mich auf den Gedan- 
ken, «b nicht diese angenblicklidien Erscheinun- 
gen snr Bestimmung der geogr. Länge sollten die- 
nen können. Die Stemsdmuppen sind so zu sa- 
gen eine Art Raketen, die in einer grofsen Höhe 
platzen; dem wcäbligsttttä naeh meinen Er&hrun« 
gen weÜs ick nicht eine Einzige anzugeben » die 
ich bej bezogenem Himmel hätte fallen sehen« 
woraus sich ihre beträchtliche Höhe hinlänglidi 
daidint« ;<-«t«^ Auch hat jene eben angefiihrt» grolsa 
Fenerkuj^ nach Dr. HaUey Berechnung über 60 
geogr. Meilen ^ Höhe gehabt. Wenn wir inde& 
fiir den Qrt der Explosion nur ao bis 3o Meilen 
(S^is 7 deutsche) annehmen, so sind diese Phä- 
nomene hoch, i^enug, um auf den nämlichen An« 
^•idJic^.voli sehr Tiden und auch entfiBmtenBeok 
aditem wahrgenommen weiden zu kSnnen«« 

^Mit Hülfe einar radierten Uhr können also 
»raen Beobachter« welche Stunde« Mioute und 
Sekimde des Plauens einer Sternschnuppe und ih- 
ren Zug ia den Sternkarten notiren, sehr leicht 
ihre MeridiandifFerenz bestimmen. Ich habe diese 
Staraschnuppm in jeder hellen Nacht sahr häufig 
««•eben, vorzügUch zahlreich aber nach oinedi 
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^*^ ***^«"*n^ and 4 auf «b» d«ui. 
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:unnischeii Tage od«r in eiaer 

[acht.« 



Die Stelle yon Halley^ auf die sich George fynjn 
lex bezieht, steht in, den philos. transact. No. 36o 
lg. g83. Halley sagt da unter andern: »Dia 
echnung zeigt, dafs dieses Phänomen an allen 
rten, die bichtüber sl^o Leagues dayon .ent- 
rot waren, konnte gesehen wei;den» -*-* Dieser 
instand, fahrt er fort, könnte zu einet sehr ?oiw 
eilhaften Benutzung dies» momentanefi Erschei- 
iDgen aur Bestimmung der geogr* Länge Anla6 
iheiu Denn wenn zween Beobachter an zween 
Tschiedenen Orten durch Pendeluhren, deren 
ang nach astronomischen Beobachtungen berieb» 
i;t ist, die Stunde^ Minute und Sekunde, WQ 
a solches Meteor entsteht und verschwindet, ge* 
lu anmerkten, so würde ^ wie bekannt ist^ der 
aterschied dieser Zeiten der Längenunterschied 
j^n. Hiezu wäre nicht einmal ein Teleskop, wie . 
tj den bisher gebrauchten Methoden, erfocder* 
h. Daher wurde ich kein Bedenken tragen^ 
Bse Methode« die geographische Lage der Orte 
ler Gegend zu bestimmen i allen anderen yorzn« 
shen, wenn man diese Erscheinungen vorher be^ 
mmen könnte, damit man wühlte, wuin man 
i zu erwarten hätte« fi 
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Aus einem Briefe von Dr. Olberf. 

Bremen ,jd. 6ten April xgor- 

Ihr« Abhandlung: De deperminatione L g. 
per Stellas iransvolantes habe ich erhahen. Um 
Ihnen einen kleinen Beweils zu geben, wie sieht 
idh mich fiir diese Methode , geographische Län-* 
gen zu bestiöiiheii , interessire , so lege ich 
Ihnen Forineln für die Berechnung der SteiH- 
ichnuppen bey ß welche mir beym Lesen Ihrer Ab- 
htodlun^ einfielen« — Sie ititid völlig genau und 
iie scheinen mit sehr kurz und bequem zu sejn.' 
Sie sehen es ist selbst die sphäroidisdie Figur def 
Erde dabey in Betrachtung getögen und doch witA 
die Rechnung kurzer seyn , als wenn man erst dal 
Aiimudi und die Höhe Rir jeden Beobachtungsor^ 
und dann den Abstand der beyden Orte auf dei^ 
Kugdfläche in einem grölsten Kreise, die Wiükeli 
^ie dieser grö&te Kreis durch bey de Orte mit ihredf 
Meridianen inadit u. a. w. auch^i muis. 

Ich habe das Problem, Termittebt einei^ ro« 
ben Figur» geometrisch beobachtet. Dieses bleibl 
immer für weniger geübte AnnaBsten einevortreGU« 
che Methode, so sehr auch La Orange und La 
Place das Gegentheil behaupten mögen. Dadudi 
aind mir sehr Tiefe Abkunongoi und Zusamrae»« 
aiehungen der Formeln iUericbar geworden, die 
ich aus der blofsen Analyse nur mühsam wurde 
haben auffinden loSnnen« 



Dea BetIGeifs ^er Fonneln l)ey2iifi{gen ; ist 
wohl unnöthig , •' Wenn ich Ihnen ftage^ dals idi 
mich blos der ebenen Trigonomätiiedttbey bedient 
habe. — £r sey (Fig. VIII.) ;T der Mittelpunkt 
derErde, TV^^toLteie derFitihlipgtnaditgleicfaef 
Die Ebene deä l^piers «Celle di^'Ebetie des Acnpia^i? 
ton vor. Ci L silid die beyden;Pi>&)^^niEai det 
Beobachtungsofte ' auf die Ebene des*'Aequ«tonZ 
nnd^ S ist die Prt^eblioif der Stehisohni^pe «nf 
Üeselbe £bene^^ ^ Damit ist GTV =£r AV 
LTV = A^^ai^ i=>«, TC tt= R' coa, JEP- 
^L t= R' C08. B^, TC8' ÄfÖo* 4- A^— ^ 
TLS in jSöo J^ A"" ^ä\ STG^x^ A'f 
STh => K — >A^' TSC i= a' ^xi -• TSL = a^^i^ 

i - /PG aita. TCS »* TL aln. TLS ' v 

Da nun TS ;=: < , ' i ziz . i . i i ■ 

••';>*' -Bin. *rSC ^' «in-TSIi • * 

^ gibt '»diesi^^nng atfgfi^ifi den in deto Vow 

Man ixIgeßSiffigten VTehh für ^g;x. Und Wi^k' 

^ erst g^fdttdel^wdrdyn, spW^lA Vebtl^ WaS^ 

kitoe-5«AY«Ä^ea;'-« ' '■■•^^•* ";'•■ ■' ■ " '^••^: 

"■'■'[ Idi roripMdi^ mir 'telo« ^c3t fon dleAefr Me^ 
riuyde« die geographiaclie Lunge - bu beatimmeair 
Ralüeten« Piatoienaigital» imd^das wei&e Feuer di^ 
Bugländer hato^ man achon-4inge 'altt Mittel ift^' 
Bestimmung^ Ten LingenimtÜBedMlMhr angegebnii,'^ 
Aber sie dienten nur fiir kleine Distanzen) ^^M- 
der. <}hr6nome(ef r bej^nah > dieselbe Sicherheit 
jgibt.r «^ Daft'4ie Stemscbniippen, diese so sil^ - 
derbacän Pbänomena,: eine Act BJd^eten ^nd fü^ 
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ka«ale maa aickt «kir w i i i i fi , b» eoj 
Di» Vinni.iliirK, ihndlwi nt »Mi 



»«l8«-»>l>Ili nhuhri» «llg«l>«». M«- 
^ ITliniitMHim «ir< «k ia d 
Ci«a tckw *l>w .aHr aiSlHB»SOT 
li i U n i l Kil l > «■■il» 



gm 



Wow ab« 4ra^ Mtrim^ n nid » 



fem, — I>^M kM« sabr.lMy ^din 
• komnai. — ' 

>1Ar Dachte 




lift der Sidi^ir ndbtt fadrjr dnb'grofWn MutsÄ di^ 
\er Bcfobatfatmigefi iikht«ditfdiA mid übttnmitdek 
werden MiUiefi^ MMgi$'4ih§mfdt & r m / h qudnrckier^ 

;eiiDidnlMikaidMi^V«riilw«att dM ibmottd^ 

neu gtniOttinM w^i^dta^ > ilteW biitimiflt^tt; Md^ 
iat zur BebbAdifäii^ d«»AM|fdHHfppisii MmvMH^ 
len ? tf^r S^fimA^ lUt^tt UMMMi tikwäieft" A« 

loch mildcL^nd di« Stenudmupptn schmiett im 

Sfie setzen mit Recht eine roUkommne Uhr- 
eit voraus und sehr änKiep sie wf euf solche Stenir 
i^artenr^ein, welcHe oute MittMfefarnf öhW' hljbea« 
Ln di^r so schwer zu .bdnipS^enden Zint Ue{^ 
renn fls auf die gftßiste SohicGe eAkoflneiity tfMs^ 
aupt sehr viel. Und diese SchicCe wig d^eueh^ki 
icfat idiineif eiveidift9^'wa s» e&i keiiseai PsssM^ebi» 
trüme&tefifflltl^ \Vttiditb«Aiiul^se&dirfNih»Zeit 
eobadbiteia.nnidMiese ist«, weil sie nidit gleiobför- 
lig ist^ IcÜBi Zeitmaelii« SWszeit und^iAittfere 

) Mit <SedttTd uA«l Aastrenjpuig' laäf ildi seHrviel «iurich« 
ten» und ^dS^ Geduld, tilgt ib'rr von ^odl« iiteiOBEi. 
gdaschaft, die jeder prsktiiche Aatronom in einem hohea 
Grade besiixisii muß und ohne welche er nichts GlBnianes 
lekten wiird«; — eie macht exnim ^proisen Tlie3 feiner 
Gtechicklichkeit aus. Was La LantU, der Patriardi der 
heutigen Astronomen ,. von den astronomischen Beobach- 
tungen sagt, das gilt ron den Sternschnuppen doppelt: 
It ny m ^U0 §e* Mtronomes ^ui sachent, par combien 
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Zeit haogm udosor^JrM lier. GeiMuii^til tmserrir 
FixsterncataIogen«ild:il«idrV Spanfsaufehi ab. r-r* 
Sollten dieSteroMhouppei^ wiirlLlich 4ie Cenäuig^ 
kcöt d^. Längeniüiteirftcbif^e ,ln$ 4mf .^pl«ä«' ciii^ 

»4ttiQb ;POch ver^im^n » r. di^^bft|iri8fMHI«t«feUii 
und 4i«ft^li>en F4|j(t^n^f|im3lb mnfif |i^ ^$;^MIlk^; b^ 

-' t?S9»«i> äie B^ttükfiuA^der git^J^n^jfenl'''^ 

£t aey -^ - Für den erstem Für den zweiten 

Die Rectasc. d. Mitte d. Hipamels«, A^ , . A^' 

XHr^^li dersph&^dfiAÄÖft:'^ ' ■• * *^'^" ^^■- ' 

Ptoräalbm^er ^es Erdsphäroida ' R"* r i(.^^ 

ÖJbebbäAt. Recfasd.na. SteöSch. *' "^^ ' a'^ 

' • -■ . ■ ■ r •". " ' ' •— •■ 

-^ -- - - - - « ■!■«- — '**■*> J^ C»"-'»»-" -1 ( ' *Tf »»■<*•' 

},^.:f;^p^/^ ^Tö«^ ^?WfAa£t^^^^<Miiwnt^Rgbi JFioateHivw^T 

seichniMe sind , da .man nur Zeitunt^rseÜede nicht aber 
'-^^ l^w/iiteiitfirr EQ wWan (ffranclit/— -'^'«ÄriÄl^Sebey nur 
««,;,ji{9rjiy8ge»^tzt, daia.das Mittag^ernc^ J^li^Mer^di^n ^ 
iOns liegt, dals die Axendrehung der Erde gleichförmig 
iit» und dala di» Fixsterne ßir kurt^2«it0n* db völlig un- 
|bewf glich, angesel^vi. werden ]|LÖnn^. , .Sollen di« Lan- 
Wenunterschiede z. B. vou Greefiwich und P^is bestimmt 
.firerden, so wird der y oruberg^mg der beyden Meridian« 
«na Arktur, Regulas, ßpiM u. s. w.' .Uf^raitteikar c(urch 
Sternschnuppen miteinander vergliche^, und hiebey vor* 
ausgesetzt, dals die Uhr am Mittagsfemrohr ^ Min. 20 S. 
fehlerfrey fortgehe. — Diese ist nur Sekun«(pnzähler, — 
das eigentliche Zeitmaala ist die Ai^endrehung der Erde. 
Alle übrigen Reduktionen fallen hinweg, ^p,^ nur 4ädurch 
wird es möglich, grofse Lanpxittotenchied^ bis a^nf i Za 
Sftk. sicher za bestimmaDu 
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Man nehftie:. * 

M = R' COS. B^ sia. (*' — A' ) 
If = W COS. t'' «in. C»'^ — ATO 

nnd eaf ist . 

' * ''^i^ N sin, a^ — M alrt: a^^ 

II d' ,; . ^üf- ^.Trt-iy ^,^ Ä^ — M c6ä; a'^ ■ . 



iiÜöhey X die afiis' dem Mittelpnnkt der Erde gei»^ 
hene Rectascension der Sternschnappe^ und zu- 
gleich die Rectasc. der Mitte des Hinimels für dem 
Ort ist « dem die Sternschnuppe im Zenith ver- 
schwand. - 

,wM,:'JB!erner-jl^ ^i^n .... 

*k .i.^. . tang. V sia.JjH^AO 4- tan«. B^ 8iit.(a^--x) 

liif I JM /^ r T 

^%k die*^«us*B^hn^1fittelpiinkt der *Erda gesehen« 
Declination der Sternschnuppe/ niidjcugleich 6tp 
pahre Polhöhe des Orts, dem die S|e|iuchourae 



•r"»< 



liieiiidf ^t iMier? eich ;ilei:! Abatand dec^.StM|st 
aehnt^e vöth Mittelpunkt de» Erde 

. Die b^jsd^n Werthe vo^^y, die eigenUidi 
gleich seyn müssen, dieneg^i^ 4ie Idei|tilÄt 4« 
an beyden Orten gesehenen Sternschnuppe und 
über die Genauigkeit der Beobachtungen zu ent« 
scheiden. Die beyden Werthe Ton f zeigen eini« 
gennaisen die Zuverlässigkeit an , mit dpi^ sich der 
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Abstand der Stemsehnuppe Tdin- Sfittelpnidct der 

- • » 

Erde bestiounto lälst* ^'' 



Endlich sind noch die Abstände der ver- 
schwindenden Steroschnuppe Tan* dett beyden 
f^hadxtmg^tUpx.A\A'\ su berechnen, VQ% 

X" == - fc^ ^^' B^ tin. C»--AO 
1 ,~, . •^- (*'r-x) cot. b' 

" R"co8. B%in. (x^A") 

•in. (a'^— x) C09. b' 



Ä — — - — - *^r/ ■"-'•i'y«! 



Dan sich bc^gnligea 
£e ErrTtT t1t ViritlTiiffiiliii Ntriirh^^^ ^ 



<pbiirMdisd||Bj,Q(Qfläh/i^^ bringen. 

Abdsnn ist JU^iP=: s, und Tür B^B^ i« 
dto adieinbef ap- {^^^Ühen gehiaifdit. > JULsf 

Uebrigensist diese Berecbniu^methödii^, 
dann anzuwenden, wenn die beyden Beo 
tifli|fstfrte sdiotf ^i^klidi Vom iMünder ekftfi 
sind* Denn wwn A^, B^4iVb^ nnf kdir. w#iii^ 
A^B",a^,.b^unteischieden sind, so werden i 
fffirigen Größen gar zu klein* In solchen Fäll 
dSrfte es besMr seytt, nach der TOi^Hr. Sirundm, 
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uzü^e am einigen Briefen von Brandei mu 

Hamburg. 



In der leteten Nadit meiiier Rebe am yten 
cb. 1798; zihhe ich 4^0 Stenuduiuppeii. Im 
faiige derNaoht waren in jeder Stunde fiber lob 
d dieses fing Über 3 Stunden so fort, an einef 
slle, die lange niclit den fünften Theä des Hirn- 
ib betmg. ZitWeilen waren 7 in emer Minnte. 
i sah idi Zunahme des Lichts und oft allmShtiges 
cschwfnden ; ' d<»pwar das vÖUige ^Erloschen 
mer sdmell nnd' ffiSfaif. Üie Sternschnuppen 
t Schweifen seidenen das Eigene zu haben» dals 
' mehr lairgsäm tu ertösdien schieneBu 

■•■•■. < t • 

Ich ^ube.immer,' dais nu^a hiednrdi 4i^ 
mge um. :iwansi|(ptial geamev pJa dnroh Mond-' 
itansen wird iKkstinunen können. Gesetat« dt&. 
m scinei: iSeit durch Cuhninatfonan bis auf at^zS 
km sidier ist» und wenn der Fehler an der Ter^ 
nuhr eben so yid betragti so können swo Beob« 
iKtnogen nur um i SeL von eiiwider abweichen« 

Dia PeUtr der Teniennhf Wetdeii iu&erst' 

« 

bedriditlidi uyn^ W Wn' ^dMn <ti^ Mä itit dem' 
vschwinden der Stemsehnu]^ okidrdckt ttwt 
nob out ihr nim Pttdd griit. «^ Bejr dieser 
obachtungsmech^de braudit sie uär einige Sek« 
gehen; wMl iHegiBMU iie IrnnseZeiteiintiBis' 



sen , das beweisen die Schallmessungen von M^er^ 
Y^fij denen J>6y.ei]c^r,Sntferiiung vojq 3$69r calen^ 
Fuls alle Bestimmungen yon 6 Versuchen zwischen 
3'; 5"^' und 3". 9"' lagen. 

Ich habe grofse Hoffiiung) dafs durch Fleifs 
un^-Uebung^K^jp^bacht^^ i]j^d4|ircb giipstige 
ypstäjßde, dejr,.BiS^bi|ditung iiich, in Zukunft die 
Lo^g|p9dij9tld,^<;^nzexi bis, auf 2.0. Tertien genan 
l^üssen angeben lassen* 

jDu ttust ::*5 * * unr«cbt ^. wnp. du 4awws • . 4aft. 
er ein,5renig ytej vpiv* *>t Äel9lyi?!«:orden^ sqhliesf- 
aen willst , dafs jer fiir Ruhm und Ehre in dev Wa««! 
aenschafi: tagelphnere« .. "^Jljfeßrbindet n;4t einem 
eii^fachen Cliai;^tßjr isine^^4^ip^|^i|^Ghfigf^^ Blick iibe|; 

fe'y*^?'^^^?? PW -^ JS;i;,sieb^^e Wissai^ri 
Schaft W 4eji^^ü^^^ Kwjpsj. •^r . n Wjen, ^$ 

flicht unmittelbar lohnt, fiir den ist das andere 
wnk &k kmdmmihi^^'t^^ Pa& er von 

*^,- der ilin pe^nH<$ kemit,"iBr«eäs vibl ist g^öti^ 
wordeJD , dafür fcattt er wahriidH^iiicUt — Dfd«f' 
8^ ist jetzt eiiuBäl bi^'uns Sitte ^ und wit aclireipi> 
b^Bi unser Deutsch wie ehemals nnset Latein. '^* 
Pie Prädikate: Verefarungswbrtfig; 'gdöHrt > be- 
rühmt, bedeut^'^iächt mehr alssdittit auf denOokV 
tf)r Disp^tsffiffif^ß^'lde^Cdßb4.e^ dociüsi....^ 
;§9l}^4 ifian4i6fJiirVraybf.lMfidsi«tTÖlligüna 
^p4 in ziehn jghxjfu w^ib ef . gpmb jedeh . 
^, . Ich bfibe ^t eifi^er. Zfitjsfi^beiher wieder aii 
die Bestimmung der^Fjgvf.dai^ £rda durchiStem^ 
ll^b^^peii i^e^flif : f» MVP^Wil^kkti ixtf ere^s^nt^ 
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an drei in- demielbett grölatexi JKceise (so fetfa man 
die Erde ab Kugel betrachtet) Iie^de Orte Beötfi^ 
achtungen aoanatellen und die £Uipse ascuhurici^ 
wie jLa Place sie nennt , fiir zwei zu berechneQ» 
um zu aallen , ob sie für den dritten passe. . Pa4 
durch könnteti wir endlidi etwas über die grölse«* 
ren Irregularitäten der Erde ausmachen; Nadi 
La Plac^ hat die Erde in England, Italien, und 
Frankreich eine Form , die fiir das sehr platle St* 
lipsoid p'aist'« dessen Abplattung ^^ i^^* Um daa 
zu erfahren bat man 3 bis 4 Gradmessungen. nC« 
diig gehabt), da hingegen Beobachtungen nach die« 
ser Methode blos Fleis, aber bey weitem nicht den 
Kostenaufwand erfodem würden« — • Das einzige 
Unbequeme dabej ist^ dals die Rechnung durch« 
aus dieErde als einen durch Umdrehung geformten 
Körper ansehen muls , d. b« als einen dessen Pa« 
rallelschnitte wirkliche Kreise sind« Ist dieses 
nicht, so heifst geographische Länge ganz etwas 
anders, als man sonst darunter versteht ^ und es 
kommen auch bey dieser dann Reduktionen « wie 
bey der Breite, vor, welche die Fonpeln unauf- 
löslich machen möchten. Und die französische 
Messung gibt starke Gründe zu glauben f dals sie 
nicht genau nmd sey. — • Uebrigens hat die weit« 
läuftige Rechnung, die man nach La Place' s Me^ 
thode braucht, um eine Cometenbahn zu bestim- 
men, mich etwas über meine unförmlichen Formeln 
getröstet, und ich nehme doch vielleicht diese Ar- 
beit noch einmal wieder vor« 
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ZK« B^i^ftdmittig ^ek NoTdUcfat» Tdm aSten 
iM. lySo.» welches Olbers in Göttingen und ProL 
(SJo^VsJbvMiMm-C^r/^rii&e beobachteten, hatte eini« 
ge Sdiwierii^eit;; iral B« nur die Höhe der hellen 
Kf#ne'dee NordK«dili beobaditete. Da Oiben 
«ber Asioiath nnd Höbe beobeditet hatte« so lieb 
dob die Entfianmog desNordfichts doch sdioo hie« 
darch bestimmea* Sie betrug swisefaen iSo und 
900 d. Meilen, Einit genauere Bastimnumg Uefse 
tSeh lUcht g^>en , da die Carlsruher Beobacfatong 
meht sehr scharf war« 



'"Femuschie £emerL über di& Surmchnujfpen^ 



K. 



Wenn ich nicftt irre , sO'bM tMtnben schett 
dat' Wetterleuchten am Hotizbnte bot Bestimmung 
tf er geographischeil L2nge TorgeacMagen» Aber 
Biebey möchte es schwer seyn , um 4aft Moment 
der Gränze und die Identität von swo v^vchiede- 
iien Hellnngen zn finden , wenn die LSfigenantef^ 
•cfaiede nidtt schon vorher ziemlich genau bekannt 
wären« — ^ Mit dem Blitze würde es schon viel 
besser gehen. Auch dieser ist i so viel ich weilS| 
sdion dazu vorgesdilagen worden« -— Um hier- 
Sber etwas Bestimmteres silgen zu können , mölst» 
man corespondirende Beobachtungen über bejde. 
anstellen, um zu entscheiden^ wie weit man si# 
sehen kann und wie sidier ihre Identität zu bestim» 
raen ist« 

' Da der Name Sternschnuppe bey seiner Län* 
ge schon bey etwas häufigem Gebrauche unbequem 
wird , so bedienten wir uns statt seiner des Zei« 
cfaens eines Sterns an einem Pfeile. ^ «-> ) 

Die Längennnterschiede von Blenheim und 
Oxford wurden mit Raketen bestimmt« so wie die 
von Chislehuru und Greenwich^ welche tS'^Me- 
tidiandifEer. haben.- *^ 



*} A. I. B. 1799.6. lai. tcKkann mchM näherw darüber 
•ag«n, da i€h dio «ngvltthne AbhaAdiung T#n Zm^ in 
•int^i Porla roujHäuttm, yf ich dittt« fcjbifilM^ aickt 



«44 

Wenn die : Sternscltnüppeii von m^^Jiref en 
Beobachten zugleich beobachtet werden ^ so er« 
leiditert dieses die Beobachtungen in einem hohen 
Grade 4 und diese gewinnen ebei^ so sehr an Man- 
»ighltigkeit und Schärfe^ , -?— ^ Man erhält daha. 
auf den YfBjncluiedenen Standlinien. die günstigste 
Pacallatt fiir JN<ihe und Ferne ^ un() da man aus 
mehreren Bestimmungen der nämlichen Sterju« 
schnuppe das Miftel nehn^enkann, so kann man 
zugleich die Gränze der Fehler angeben und diese, 
rerminderen.. "t^ 

Wenn viele zugleich beobachten ^ so ist der 
einzelne Beobachter nicht so sehr gebunden , ala 
wenn nur zwei sii^d , undmanweifs, dals, wenn 
man nicht beobachtet, dem anderen auch alle seine 
Beobachtungen vergeblich sind. Beobachten 10, 
s(^ thut es wenig, wenn auch einmal einer yerhin- 



erÜalten kann. Da dieses init mehreren Schriften der Fall 
^ar , 60 künntd ds aeyn ; dals ttandies , welthes idb füt 
neu gegeben habe, nichta weniger ala neu wäre. £s ist 
wohl um so leichter» in diesen Fehler zu verfallen, je 
weniger man Gelegenheit hat^ s^e Ideen mit der grofsen 
Meng« des bereits von anderen gesagten, ifeschriebenen 
und gedruckten, 2U vergleichen. — Wenn man be- 
denkt, was 100,000 ScliriFtsteller in ein Pi(ar iahrtailsen^ 
den gedacht und geschrieben haheii;.. so findet man 6s sehe, 
wahrscheinlich, dals über Gegenstände, welche nur in 
etwas die Aufmerksamkeit des Menschen auf sich ziehen^ 
das mehrste bereits gedacht und gesagt sey. — Nur den 
Fall ausgenommen, wenn eine ganz veränderte Ansicht 
der Dinge, das Itidividuilm der späteren Zeiten, za einte 
äemen Ansicht Tührtj wtlclu» die £rühtren nicht haben 
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d«ft wlfdf dl« ilbtlfiM beiicmMii.iiiitw «ich tiorh 
|i»tiug odrfMpdlMlir^tiri«. »^ ,. yVct sich fr^ ylloh 
datifi durdh )«il« KlelalgkffH «bhaltAii iiht , yon 
dum hHftt My WM Pranhlin eltiuial b^jr Airfi>r nn« 
def«!! Oelii||«abMt tagte: er lege seine tt^tttrl nhlu 
en den Pfluge ,ilenn er ist tUttü tüchtig Bum 
Aeiohe OiMeä* . 

Dl« AitMhl df»r cofri9§p(7tid)ff*ad^a w^rhiit in 
Amn Otidei In dei/i die Aoeflbl der H««cibarhfpr «ii« 
ttimfift, «-M WeoA jo Üeobaohter mti ^net flfr^r^ke 
tot! (jo Meilen In dltfAtmdebeobtfehff«, an wiH 
gewifi jede C(irre»potidirf>fld« «-«* filtid noch mi>lire'« 
re/ $a erbfilt niagi von den tnelaten Rter^cfanifpt>en 
dtyppelte Beobfliüitung^ti« -— Zehn J9pob«i-hter 
kannten Jo elneni Jahre gewlfa 3ooo c?orrf>A(tnndl-* 
rende aat eUen ftniterBiiiigeft fiefern « and ili^Aen 
Thell ao eridiOpfei)^ ^df>^ iipüohta 0iehr «u thun 
Ubffjg blieb« ^ 

Die Ansabl «ler Qtandliolea nimmt aebr admell 

mit der Antahl der Beobachter »iii 

n B«bbAöbter hiibm t StandL 

4 - « ö - 

Ä — *- fO 
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1 1 BeotÜ(M«r haben iS StaaSt. 
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a5 -— * ~ 3oo Standl. 

Da die llaüiafmstiiiimiRigeti bey den Beol»« 
Aclituiigeii der Sternschnuppen der Natur der Sa^ 
che nach nie räOig scharf seyn können , und er 
eine ungeheure Mtihe wäre, tausende dieser Beob« 
achtungen zu berechnen, so könnte man statt der 
Rechnung ihre Entfernung und ihre Bahn durch 
eine Zeichnung mit Zirkel und Lineal bestimmen. — • 
Bey Sonnen und Mondfinsternissen bediente man 
sich dieses Verfahrens schon lange -, wenn man 
keine grcL&e Schärfe haben wollte. «— Bey Stern« 
schnuppen, wo man sie ohnehin nie erhalten kanoi 
ist CS sicher, — - wenn auch nicht immer, -—.doch* 
in den meisten lallen , yortheilhafter , und es ist 
wohl nicht schwer , diese Zeichnungen so genau 
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%n machen, dais ihreFehler ungleich geringer sind,^ 
wie die der Beobachtung. Zeichnen sich diefieob« 
achtungen aber entweder durch eine grofse Ge« 
nauigkeit oder die Sternschnuppen durch eine 
greise Entfernung aus , so thut man freylich bes« 
ser, dais man sie berechnet, denn dann wäre et 
möglichi dals die Fehler der Zeichnung so grols oder 
grölsev' würden, wie die Flshler der Beobachtung^ 

Die entfernteste Sternschnuppe , die bis jetst 
ist beobaditet worden, ist vielleicht die von Ober« 
•mtmann. £o6röVer vom aSten Jun. 1795. : Er haf 
'diese Nachricht mitgetheilt im A« L B* 1 798* & j 53« 

Sio zog durch das Feld dea ayfiifsigen Re- 
flektors wie ein mattes blasses Fünkchen# obschon 
die VergrÖlsenmg i83mal war« — Ich schätze 
ihre Entfemimg zu 700 MeiSen und ihren Durch- 
messer zu 40 Fu£i«*) Sie gebrauchte nämlich i Sek» 
um einen Bugen von x 5 Minuten zu machen^ so 
grofs war das Feld dei Femrohrs, Ihren Durch« 

._ — • ' 

*) Also «ine Steniicbnuppe etwa 5ter oder 4terGrö(se« wena 
«ie in einer Entiemung von lo Meilen von der £rde wära 

' beobachtet worden* 

Die dunkeln Körper, die Schemen, Lieku^erg, 
'PdilniSf Hoffmann und Dangos vor der Sonne vorbef- 
sieben eabmi, waren wobl keine entfernte Feuerkugeln 
oder Stemtcbnuppen, wie dieses einige Astronom^ vexw 

• nutbet b.aben« •«-» Nach der Beobachtung von Dangos 
warjder scbeinbare Durchmesser dieses Körpers z^^\ und 
tr durchlief in t^ Stunde 3a Minuten im Bogen. Hickr« 
nach wäre sein wahrer Durchmesser ^go deutsche Meilen» 
die beobachtete durchlaufene Bahn aoooo Meilen und stine 
Sntftmung von d«r firda i«6oo«aoo Meilen, ich glaiiba 



i0 

* 

messet schätzte der Herr Oberamttoänh za |.Sek.— 
Die Zeit und der durchlaufene Bogen sind die 
Stücke, nach denen man ihre Entfernung noch am 
sichersten schätzen kann, wenn man keine cor- 
respondirende Beobachtungen hat. ' Ans diesen 
ktnn man sie oft bis auf •! Meile bestimmen. ^ 

Die Bewegung der Sternschnuppen scheint 
ziemlich ^eichT(Jrmig 4 -Steilen in i Sek. zus^m« So 
ungefähr geben sie die genauesten Beobachtungen 
und '^^ die Theorie. --^ Wennsie nämUdreosmiscii 
Ihcrdiihd als dunkele Köi^r im Wekisaiunft herum- 
Eiehes; wie dieses' WaÜÜ^ Bartfoeker, Maskelyne 

und CA/atfff)^* gla«beni ' ^ Zwanng Jdil^^ 

• ■ • ■ 

niclit , dals die Uo^iviltbek -dieier Schattung sich bis avT 
4 des Ganzen beläuit. Aber wenn ^ie auch die Hälfte 
wSre, so bleibeiti d#ese%liTen doch noch au gkt>Isy um es 
vrahUBcfaeiniich. cil £ndea^ dafs 'diese Köiper Stemschnupr 
pen pder Feuer kugeln. "Kvaren. Wenn eine solche einmal 
auf flie Erde fiel, to WJltd'e sie gana Deutschland und «h 
iMok Theü yon Fninkreidi und der Schweia foedadken. Dw 
Ton Scheuten war noch gröfser. Nach der Beobachtung 
legte sie in 6 St. einen Weg von s6ooo Meilen zurück. 
Ihr Durchmesser war 700 Meilen und ihre Entfernung tob 
E ''''lldk' £k>de '6,000,000 Mttl^n. 

' "Cometen waren sie auch nicht, da sie so scharf be- 
gränzt (waren wie Planeten, und Olbers aus den Gttetaen 
dtt Wahrscheinlichkeit bewiesen hat/ dais mir alla 322 
Jaiir pin Comet vor der Sonne hergehe. GcfSchieht nun 
dieses einmal bey Nacht und das aweitemai bey ttuben 
Wetter, so können 1000 Jahre darüber hingehen, ehe 
einmal einer vor der Sonne beobachtet wird. Wenn nun 
diese dunkeln Körper weder Feuerkugeln «och Cometen 
.naren, — — was waren sie denn? ? Mehrere Nadirich- 
ten über sie findet man A. I. B. 1778. 18«« • »"*d 1804; 
A. G. E. Band I. S. ^3^ Band IL S. afo und im Göttin- 
tfit Taich«n)(. 1787, . .. ^ . a 
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I von der Sdime kann ihre Ge»chwindigkeit nicht vidi 
groff er oder kleiner seyn, vie die der Erde, wenn 
der Raum nicht sehr bald von ihnen soll entvölkert 
werden, — » Und dieses scheint nicht der Fall au 
seyn, da von der Erdelos noch so viele beobach- 
tet Werden. — - Hiebey wird freylich vorausge* 
setzt, dafs ihre Bahnen keine sehr langen Ellypsen 
sind; — - sind sie dieses, so können sie Frey lieh 
in der Nachbarschaft der Erde jede gegtebene Ge* 
ichwindigkeit haben ^ da man nicht weifs , ob sie 
bey ihrer Sonnennähe oder Sonnenferne sind« 

Auiser der Geschwindigkeit wird bey diesen 

Bestimmungen auch noch die Richtung der Bahn 

gegen die Sehlinie als bekannt vorausgesetzt. «— 

Hievon hängt die scheinbare Bewegung ab, aus 

der die wahre hergeleitet wird. Bey der senkrecht 

ten Richtung ist die scheinbare Bewegung am gröiski 

tan, bey der parallelen am kleinsten. '— Da die 

fiabn alle mögliche Neigungen von o^ bis 90^ ba^- 

|>en kann, so nimmt man die mittlere zu 4^^ als 

'die wahre an. Die Wahrscheinlichkeit, dafs man 

hiebey nicht sehr viel irrt, ist ungleich gröfser, wie 

die vom Gegentheil. — - Von 90 bis 45 ^ ist der 

Unterschied unbedeutend, von 4^ ^^^ f^^ wird 

"^r schon merklicher. — • Von i5 bis o® wird 

-fir«ylich der Fehler zuletzt unendlich grofs, aber 

doch ist die Wahrscheinlichkeit , dafs man keinen 

^•Uer begeht, der gröfser ist wiedas doppelte, scchsr 
mal so grols wie die vom Gegentheil. Wenn man 
/erst durch eine grolse Anzahl correspondiränder 
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Stemsclmiippen ihre ferschiedenaa EatfiNmmigen; ; 
ihre Gröfsen und ihre Geschwindigkeiten mit einer 
gröfseren Genauigkeit wird bestimmt haben % dann 
wird in diese Schätzungen eine noch grölsere Sir 
cherheit kommen, weil dann eine Bestimmung zur ' 
ContrtiUe der anderen dient. Obschon es /jetzt im 
einzelnen Falle wahrscheinlich ist , dafs man kei* 
Ben grofsen Fehler begeht^ so bleibt es doch im* 
mer möglich^ dafs man einen sehr gro&en macht. ^-^ 
In unseren Beobachtungs - Journalen stehen viele 
Sternschnuppen der 6tenund 7ten Gröise als matte 
Fünkchen angeführt^ die nur i oder 2^ Grad durch- 
liefen , aber wir wagten es nicht hieraus die Ent« 
fomung herzuleiten, weil wir keine correspondi- 
r^ide Beobachtungen dazu hatten , und es so 
schwer ist, so kurze Zeiten mit der erforderlichen 
[Genauigkeit zu schätzen. 

In den meisten Fällen hat der Fehler in der 
Bestimmung der Dauer wohl einen gröfseren Ein« 
flufs auf das Resultat, wie die fehlerhafte Neigung 
der Bahn geg^ die Sehlinie. — - Es ist unter 
diesen Umständen schwer, die kurze Zeit d« 
Dauer so genau zu schätzen, dafs man nicht um 
die Hälfte oder um ein Drittheil des Ganzen fehlt. 
INfur Uebung und viele Beobachtungen am Sekun-i 
denpendel können diesen Fehler venninderen. Die 
Gränze einer Zeitabtheüung milst sich sehr genau 
mit der Terrienuhr , •) aber nicht die von zweien^ 

*) Die Tertienuhren, von denen hier die Rede ist, iind 80U 
che, die eiaMlne Tertien schlagen. — Man nennt totui 
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weldie so schnell und unVermuthet auf einan- 
der folgen. -— , 

Diese Art die Entfernung der Sternschnuppen 
SU schätzen , ist in sehr fielen Fällen anwendbar^ 
obschon man sie dann nie gebrauchen wird, wenn 
man correspondirende Beobachtungen erhalten 
kann. Diese Methode \¥ird noch sehr an Sicher- 
heit gewinnen, wenn wir erst durch mehrere Beob- 
achtungen nähere Aufschlüsse über die Natur und 
Eigenschaften der Sternschnuppen haben wer- 
den. — In dem Grade, in welchem unsere 
Kenntnisse wachsen > werden sie auch leichter zu 
erwejcben* Theorie und Beobachtungen gehen 
gleichen Schritt fort und führen sich wechselweise ■ 
weiter. Jeder Anfang hat seine Schwierigkeiten! 
jedes Weitergehen wird leichter , und zwar in ti« 



auch oft die Sekundenuhren so, die die Seknnden In 5 
Theile üieilen und h'iezu einen eigenen Zeiger haben, ^r 
Die Schallbeobachtungen , wo die Granzen der Fehler 4 
Tertien waren, waren natürlich mit solchen Uhl'en nicht 
gemacht, die nur 12 Tertien angaben. Nach den Schall« 
beobachtungen su urtheilen , geht die Schärfe der Sinne 
bis auf a Tenien, es ist also nothwendig, dals diö Ter- 
tienuhr einzelne oder noch besser halbe Tertien «ngiebt. 
Für den Künstler ist dieses nicht achwer tu erhalten, da 
€r nur die Rechnung von Zahn und Getriebe darnach ein- 
zurichten hat. Gewöhnlich geben die Uhrmacher dem 
Sperrade und dem Getriebe, was hineingreift, einen an 
kleinen Umfang und eine au kleine Ansahl von Zahnen 
und Stäben. Hiedurch entsteht der holperige, ungleich- 
förmige Gang des Tertienseigers. Wenn sie von bejdea 
das Doppelte nähmen, 10 würde der Gang viel unfMr und 
gleichförmiger werden. 
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sem waobsendeti VerhältDi£i y da: das W^ketgAen 
gerade das Weit*»rgehen erleichtert. — - 

V Wir atehen .faivr. an der Gräoae daas grc^en 
dunkI<*o Capitela der Nätirrlelire uad fragen immer 
noch vek*gebeos: Was aiod die Feuer ron Baku P^) 
Was die von Kürscbes ♦*) nnd Zeller/eld? •^) 
Was siod Irrlichter, St^raschnuppen^ - Feuerku- 
geln« t) Schröters Lichtfunken ff) und die Blitze 
auf dem Monde ? 

Von allen diesen wissen wir noch sehr_wenig 
nnd werden vielleicht nach einer langen Reihe von 
Jahren hierüber noch sehr wenig wissen, da die 
Seltenheit der Erscheinungen die Beobachtungen 
erschwert« 

Nur die Sternschnuppen machen hievon eine 
glückliche Ausnahme , weil sie häufig und leicht 
zu beobachten sind. — Aber nur von correspon« 
direnden Beobachtungen lälst sich etwas erwarten. 



*> ReiaJtyis Reisen und LiektenB^rgs Caleuder für 179g. 

♦*) Ein LandgutH bey Hiiden, i Meile von Düueldorfund 
I vom Wohnorte des VerfaMera. — Oft scheint der 
Wald» oft das Feld, oft die Gebäude des Guthes in vol. 
len Flammen su stehen. «- Das Feuer verschwindet vrie- 
dervnd alles ist unversehrt. •-> Der Aberglaube, dessen 
Hauptretranchement die Meteorologie ist , hat bis hiehin 
alle nähere Untenuchuagen dieaes merkwürdigen Phano« 
^ mens vereitelt. 

••*) Deutsche Merkur. Oktob. 1785. 

t) B, ChimdnU Abhandlung über die Fauerkugtia und dis 

, Ahhandluflg von D, ßimgdea in den Pkiio4. umutmm.fofi 
»fB4« . , .. 

tt) BerL astr. Jahrii. ßr 1799, S. IJJ/ 
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wefl nvur bey diesea es möglich iit , matlieinAtische 
BestimmuDgen eu erhalten, nnd gerade diese am 
mehrsten zur Festigkeit und zur Vollendung der 
Theorie beytragen. — • Freylich wird bey diesen 
Beobachtungen auch auf die Witterung, auf den 
Stand des Barometers, Thermometers, Hygrome^ 
ters und Elektrometers Rücksicht genommen wer« 
den« Aber da diese Bestimmungen so entfernt 
vg«L dem Orte der Sternschnuppen gemacht wer« 
dea, so haben sie nicht den grofsen EinfluTs, den 
man auf den ersten Anblick vermuthet* -— Z. B« 
in der Nacht, als wir No. XXI. beobachteten ^ so 
war in Göningen stille Luft und in Presburgy wo 
sie imZenithwar, kooMe es sehr stürmisch seyn« — 
In Göetingen war vidleicht die Luftelektrizität 
stark, in Presburg vielleicht sehr schwach. In 
Gouingen war der Himmel heiter, in Presburg 
konnte er belegt seyn u. s. w» 

Mit loo vollständigen Beobachtungen flbev 
ihre Entfernung, ihre Geschwindigkeit imd ihre 
Bahn wird schon ein grofser Schritt zur Theo-» 
rie gethan seyn. Aber wenn man jetzt auf unsere 
wenigen , nur als Propädeutik einigen Werth ha» 
benden Beobachtungen eine bauen wollte, — • se 
wie man dieses schon gethan hat« als man noch 
gar keine hatte » — - so würde dieses an wahrer 
Verlust fiir die Wissenschaft seyn, weil es sie, 
statt weiter zu fuhren j nur mit oberfladiigen Hy* 
pothesen belast^e« 
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« 

Und wie wäre es möglich jetzt eine Tbeorift 
au&u8tellen, welche die Erklärung ieiir der ter- 
ftchiedtoien Erscheinungen an diesen merkwürdigen 
Phänomenen in sich vereinigte? Woher die grolse 
leuchtende KugeU die von Presburg bis GoBtingert 
kann gesehen werden? oder wenn sie klein war, 
woher dann die außerordentliche intensive Stärke 
ihres Lichts , gegen welches unser Wiche ^fires ♦) 
nur wahre Trahnlampen sind? — Woher ilji: 
Schweif, der oft grölser ist als eine Strafse von 
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*} Dai Indische Ytuet (White 'fire) ist ursprünglich eine Er- 
findung, der Indianer y die von den Engländern vervoll- 
kommnet wurde. Es ist eii|ri|^räunliche Masse in Büch- 
sen, welche oben mit gelfilhten Papier «ugeklebt sind. 
In dieses wird ein Loch gestolsen > in das , wenn sie ange- 
zündet werden» der Tocht kommt. Es ist theuer und Alm 
grölste dieser Büchsen brennt nur a^ Minuten. Sein 
Licht hat eine aufserordentlich intensive Stärke und es 
wird weder vom Winde noch vom Regen ausgelöscht. 
Bey der vorletzten Gradmeasung, als die Observatoria in 
Gre0itfpje& und Paris mit einander verbunden wurden^ 
wurde es zur Pointirung bey Winkelmessen und zu Sig^ 
nalen bey Vergleichung der Pendülen gebraucht. — Di« 
Flamme hat die Grölse einer gemeinen PechfackeL 

Ein solche Feuer, welches U Oendre in Dunker qum 
angezündet hatte , aah Graf Crnuini auf dem Cap Bianc' 
M9Z in einer Entfernung von 5| 4* Meile mit blo£sen Au- 
gen als Venus in ihrem gr6lst«n Glänze. — 

Am €ttB Oktober sah MeehaiH zu MonUembert bey 
bededitem und neblichtem Himmel und durch einen Re. 
gen, der von Zeit zu Zeit fiel, mit blolsen Augen das In- 
dianische Feuer, weichet General Ray bey Ore, in einer 
fintfemung von lo d. Meilen angezündet hatte. -« 

Stemsdmuppen sind bey Tage und in ungleich grolse- 
ren Entfernungen sichtbar. Das Volk nennt die Sterm^ 
tchnuppeii bey Tag«; HetrkrSnde^ 
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liondon , nelirere! Sekunden lang fttdien bleibt, 
•ich der Länge nach theilt unc^dann verachwindet? 
"Woher das Vacuum swischen der Kugel und dein 
Schweife, uitd woher die Schneckenlinie, in der 
zu Zeiten die Kugel geht und sich der Stehenblei-, 
bende Schweif krümmt? — (Tab. II.) 

Um so unerklärbarer dieses alles ist, um so 
glx>&er ist die Aussicht, hier Blicke in die Werk- 
statte der Natur zu thun, die man hier gewifs nicht 
vermuthet hätte. — ^ Sind sie eine eigene Mate* 
rie, die wir hierunten gar nicht haben? ' — Oder, 
ist es eine Materie, die wir zwar hierunten besiz« 
2en^ welche aber dort oben durch Umständei wel- 
che ganz die entgegengeseCsten von denen hierun- 
ten sind, so modificiert wird, dafs wir sie in die- 
ser Erscheinung nicht wieder erkennen? Man den- 
ke nur , wie auf einer Höhe von 34 Meilen , auf 
der wir Sternschnuppen beobachteten , Barometer 
und Thermometer stehen werden« 

JDurfen wir wohl hoffen , dals wir dieses alles 
noch einmal befriedigend werden erklären kön- 
nen? — O! wohl, gewifs, wenn wir ^ey dem 
(ü^^ nicht an die Generation, sondern an das Ge- 
schlecht denken. -— — ^ Es wird eine Zeit kom- 
floten, wo die Theorie wird vollendet seyn, wo 
man ihre Geschwindigkeit und ihre Bahnen bis auf 
Sektmden und Millimeter bestimmen wird« — *« Es 
wird vielleicht eine Zeit kommen, wo man die An« 
kunfit der Gewitter eben so vorher weifs , als jetil 
die Ankunft der Porten , mi4 wo der $chiffskalen«> 
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der aülser der Ebbe und Fluth auch noch deö 
Windstrich enthält.^ — Pie Metciörologie wird 
sieht ewig in ihrer' Kindheit bleiben. 

Und sollte hiezu weniger Hoffnung seyn> als 
es damals zu den Theorien von/iCe/^Zerund Neutort 
war« als der klazomenischeYffillyfeise die Sterne 
für glühende Steine hielt? *) Oder sollte der Scheit 
von unseren dunklen Ideen über die Sternschnup« 
pen bis zu den Wahreren > Helleren der künhigen 
Jahrhunderte gröfser' seyn als der war, von Xeno" 
phanes Philosophemen über Sonne und Mond bis 
zu den Arbeiten und Gedanken von Herrschet und 
Schröter?*^) 

Unser Geschlecht Im ungefähr 6ooomal di» 
grofse Tour um die Sonne gemacht, und man 
kann nicht leugnen , dafs es auf seinen Reisen sich 
schon ziemlich gebildet und manche scheine Kennt- 
nisse erworben hat. Aber wie sehr werden sich 



*) Anaxaffittu gebohren zu Klazorntna in Kieinmsien dem 
Mutt«[lande der Weisheit um die yote Olimpiade. Er er- 
klärte die Entstehung der Gestirne durch Kreisbewegung, 
welche grofse Steine in die Höhe schleudern« die dann da 
oben im Wohnsitze, des Feuers durchgeglüht >wür4en. 

^*) Xenophane* lebte um. die 6ite Olimpiade zu Elia in Jca* 
Uen. Er lehrte, dals die Sonne aus Feuertheilen bestän- 
de , welche aus den feuchten Ausdünstungen der Erd» ge- 
;. sogen würden. — Jeden Abend erlöscht die Spnne und 
wird jeden Morgen wieder erneuert. Er lehrte von den 
Sternen, daß 'sie feurige Wolken seyen, welche sifch da 
.-.;: 'üben sammehen,< und vom Monde ji /dais-ei' eine' gröisere 
imd mehr verdickte Wolke wäre. 

TitJUmanni Geist der spncul. Phllbs.' i'Theil. 
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noch, elie die grofse Dekade yoll ist, unsere Com- 
pendien der Physik ändern , wenn im Laufe 4es 
Zeit ganz neue Capital hinzukommen , und wieder 
ändere, von denen wir noch nicht einmal den Na- 
men wis$en. — - Und sind loooo Jahre niöht di6 
Hälfte von 20000? Und dais unser GescÜIedit häek 
so lange in ungestörte j Posession bleibt, ist dnrdi 
'die neueren und neuesten Entdeckungen in deafc 
Astronomie wenigstens nicht unwahrscheinUdm 
geworden. 
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'^ '4/iusziige aus einigen Briefen von Lichtenberg. 

»Die Beobachtung , dals sie wie eine Rakete 
»in die Höhe steigen , ist wirklich interessant. *) 
fSs lohnte der Mühe, so etwas mit niehrern zu 
»versuchen^ aber es werden immer nur wenige so 
;|^?olIstäxidig beobachtet werden. 'Es mnis Ihnen 
^und Herrn Brandes doch wahre Freude machen, 
«in so kurzer Zeit mehr in dieser Lehre geleistet 
»zu haben, als alle Physiker seit der Schöpfung der 
»Welt oder doch gewifs seit der Sündfluth und den 
»Zeiten des Aristoteles. ^) Ich sehe Ihre Bemii- 



*) Dresea war die Antwort auf ein Billet vom 4ten Nov. 1798. 
welches ich wegen der besseren Verständlichkeit des Fol- 
genden hiehin setze. *Ich erhalte so eben von Hr. £. die 
Berechnung der Bahn von No. XII. Sie stieg in die Höhe 
wie eine Rakete, und das von einer Entfernung >on 5 d« 
Meilen bis zu einer von 12^ 'Wenn der schwedische Glau- 
be )lich^ der wahre ist, so sieht das sehr traurig für unseren 
^armen Planeten aus , denn dieses ist doch wahrlich der 
umgekehrte Prozels des B^ens.« 

Lichtenberg hatte mir nämlich einige Tage vorher er- 
zählt, dafs in Schweden der Volksglaube herrsche , dafi» 
jede Sternschnuppe einen Gestorbenen bedeute. Das mattA 
wegziehende Fünkchen wäre die fliehende Seele des Tod« 
ten. — « Ein bezeichnender Zug in Lichtenbergs Charak« 
ter war der, dals seine Phantasie gerne bey diesem freund» 
liehen Bilde weilte. — 

^*) Ldchcenberg acheint hier an die Telchin^n oder an Bai* 
lys cultivirtoa Urvolk gedacht zu haben. Uebrigens war 
das, was Lichtenberg tagte, gerade in einer Lehre sehr 
leicht, in der man nur Hypothesen und keine Beobach* 
tungen gemacht hatte. Und tolltii die Lehre von dea 
Sttfas^ai^pta «a find« des Aditsel|BttB J^urhundt rtt 



»hangen als Primordia zu einem ganz neuen FacU 
»an, nndy o! könnten doch diese Untennclran« 
»gen foitgesetxt werden« *) Mich soll unterwandern 



^rade die Einzige fteyn^ in der die Fundamente atu Hypo« 
thesen« die Zimmerung aus Hypothesen und das Dach aus 
Hypothesen besteht, und wo also ein halbes Dutsend 
Beobachtungen eine grolse Revolution madien können? 
*) Dieser Wunsch unseres versorbenen Lehrers wurde im 
Herbst iron igoi. erfüllt- Wir beobachteten die Stern* 
schnuppen auf einer Standlinie von 54000 Toisen(i4g.M.) 
die von Hamburg bis Eckwarden, im Herzogthum Olde/t' 
bürg, ging. 

Während dieser Bogen gedruckt wird erhalte ich ei- 
nen Brief von meinem Freunde Brandes ^ welcher yon ein 
Paar die Rechnung und die Resultate enthält, die ich, da 
aie für die Längenbestimmungen wichtig sind, hiehin setze. 
>Nro. XXIII. Eine Sternschnuppe vierter GröIse durch- 
lief 5 Grad in ungefähr i Sek. Sie verschwand plötzlich. 
Allfang und Ende gezeichnet. 

Höhe des Anfangspunkts über der Erde 2900 Toisen. 

(7,7 g. Meilen.) 
Höhe des Endpunkts 3x000 Toisen (8,2 g. Meilen, 
Länge ihres Weges 6000 Toisen. (x J g. Meile. 
Breite des Orts, wo sie im Zenieth'Verschwand 53*^,22' 
Länge von Par/r ------ 8»3 

* Sie isdeg ungefähr 2000 Toisen in die Höhe , obschon 
sie scheinbar zu sinken schien und war 240 Meilen über 
dem Horizonte. 

Nro. XXIV. Eine Sternschnuppe fünfter Grolse. Der 
Endpunkt gezeichnet u. s. w. Höhe des Endp. über der 
Erde 26300 Toisen (7,1 g. Meil.) 
Breite des Orts wo sie im Zenith venchwand 53^,5^—* 
Länge won'ParU ----- 7^,7' 

Sie war 220 Meilen über dem Horizonte. Diese Re. 
si^tate halte ich bey der Gröise der Standlinie für ge- 
nau, und sie beweisen, dafs man selbst die kleinen auf 
^tandlinien von mehreren Meilen beobachten kann. 

Zu Deiner Nro. 3 vo^n 2ten Okt. welche Du erster 
.(eröfiie M]^t, hat Dr. Pouijiß/twr in Elbt^M ein« c%x^ 
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»sehr verlangeib ob sich nicht am Ende, eine wahr« 
»adiainliche Grinse wird finden lassen, unter wel« 
»che die 3t^nschniippen nicht kommen.; ^« B. wenn 



respondirende. In D^ner Höhenangabe mu& ein Sclireib^ 
fehler seyn; loUte er sich finden, so schicke mir so bald 
wie möglich die corrigirte Beobachtung.« 

Bey dieser Beobachtung war die Bestimmung der 
Zeit sehr genau, aber nicht so genau die des Orts, da 
sie nicht weit vom Horizonte beobachtet wurde. Der 
▼on Brandes vertnuthete Fehler fand sith, und das Re- 
sultat wird noch leidlich genau werden, robschon meine 
Angabe bis auf ein paar Grad ungewils war) weil die 
Sternschnuppe eine günstige Lage gegen die Siandliiiie 
hatte, und diese 40 Meilen grols war. — Nach emer 
beyläufigen Schätzung War sie in der Gegend des Texels 
im Zenich, imd hatte eine Höhe von ohngefähr 35 
' 'Meilen. 

t f 

Es ist schwer sp bestimmen wo Barometer und Ther- 
mometer auf der Höhe stehen, wo man die Sternschnup- 
pen sieht. Nach dem Mariottischen Gesetz stehe, der 
Barometer auf einer Höhe von 8,2 Meilen, wo Nio^ 
XXm. war auf 5}^ Linie. Auf 7,1 Meil., (Nro. XXiV; 
auf ^^ Linie. , 

An der Erde wiegt die Cubikmeile Luft io«ooo Millio- 
nen Centner« wenn ma^ den pariser Cubikfu^ zu 2|-Lotb« 
und die Cubikmeile zu 15 Bill CubikfuXs rechnet. In ei- 
ner Höhe von S Meilen, wo die Luh 32000 mal dünner 
ist, wiegt die Cubikmeile noch 120,000 Centner. In ei- 
. ner Höbe von ^^ Meilen ist sie 21 millioneamal dünner 
und die Cubikmeile wiegt 500 Centner. . In einer Höhe 
von 20 Meilen ist sie 1,176,000 miilionenmal dünner und 
die Cubikmeile wiegt nur noch i Pfund. Ih einer Höhe 
von 25 Meilen endlich ist sie 1200 biUionenmal dünner 

«... ^ 

und die Cub. M. wiegt nur ^^ Loth. 

, . DaTs ein höhet Grad von Kulte verbunden mit ver- 
dünnter Luft ganz eigene £rscheinung/pn hervorbringt, 
tieht man schon, wem» man ein Glas Wasser im Gue- 

mjrßiichm jf[aa» stfiriertn läftt. .U«djwici ji:«ni§.i8Uliier 
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»man fömle, daft nie eine^er Erde auf 4 Meilen 
«nahe gekommen wäre.« -^ 

»Es ist doch allerdings merkwürdig, dafs sie 
»nicht an der Erde entstehen. Gott bewahre, dafs 
»an unserer Erde je solche Feuer fliegen sollten, 
«»die in i. Sek. 5 Meilen zurücklegen« Wenigstens 
»wünschte ich nicht, dafs mir je so etwas an den 
»Kopf 4ßöge, es mochte nun die abgeschiedene 
»Seele eines Göttingers oder unverdauter Frosch« 
»stofF seyn.« *) 



•elbst bey der jbesten Luftpump« die LuFt noch gegen 
die da oben verdünnt? Eine Schmeatonscke Luhpnm)^^ 
verdünnt nicht über looomal. Und yriß sehr sind die 
tiefsten Temperaturen da oben von unseren tiefsten Tem- 
peraturen an der Oberfläche der £rdd verschieden? — 
Der niedrigste Thermometerstand , den wir kennen , ist 
nie unter 50 Grad, und da oben steht vifelleicht unser Wein« 
getst* Thermometer immer einige loo Qrade unter Null. 

*} l^emella meteorica, Wetterglitt, Leversee, Stemschnup* 
pe, sind verschiedene Namen des nämlichen Dings, wei- 
ches einige Gelehrten für eine Pflanze, andere für ^ine aus- 
gebrannte Sternschnuppe hielten. Mehrere Exemplare, die 
ich an der Laine fand, zeigten, dals es weder Sternschnup- 
pe noch Pflanze ist. — Eins, welches ich einige Tage vorher 
Lichtenherf^ geschickt hatte, enthielt neben Aer gallertartigen 
Masse noch einen unverdauten Froschkopf und ein zweites 
ein Froschbein, an dem die Zehen und das grüne Oberhäut- 
chjen noch i;u sehen war. Ein Gerstenkorn, einige kleino 
iSchneckenhäuschen (helix putris) ein kleiner schwarzer 
Käfer und ein rother (coecinella septmmpunctata) welch« 
ich in anderen Exemplaren fand, machen es in Verbin- 
dung mit anderen Umständen sehr wahrscheinlich , dafii 
es ein Produkt der Wasservögel sey, welche des Nacht* 
auf ihren Zügen sie «usspeien. Ein Engländer« der einen 

L 
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»Ich glaube^ dtofs dieser Umstand merkwUr* 
»dig ist. Er könnte 2»u etwas ^fuhren , das für die 
»Sternschnuppen wäre, was die Schneelinie für 
»das permanente Eis ist. Näheren sie sich in heis- 
»sen oder in kalten Ländern der Erde mehr? See^' 
»caria will einmal eine auf seinen elektrischen 
»Drachen haben zufahren sehen. -— Ich traue 
»aber dem Herrn Beccaria nicht recht« Er war 
»einer Yon den Leuten, fiir die das elektrische 
»Fluidum ein W Ka\ vav ist — — Auch sollen, 
»wie man sagt, zu der Zeit , da die Stemschnup- 
»pen schieisen, die elektrischen Drachen nicht 
»sehr deutlich in der Luft zu sehen seyn. Dals eine 
»Laterne daran gehängt habe« wird wenigstens 
»nicht gesagt.» 

»Wenn ihre Beobachtung von No. XII. ricB- 
»tigist« so ist« dUnkt mich auch« das kosmische 
«)bey der Erscheinung sehr unwahrscheinlich. — . 
»Woher die ungeheure Schnelligkeit ? und immer 
»die via brevissima incer duo punctüy die der Blitz 
•selbst nicht einmal nimmt. Auch ist in einer sol- 
»chen Höhe kaum ein elektrischer Funke mehr 
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Rohrdoinmel im Fluge schols, aah> dals er wahrend des 
Herunterfallens dieses Wetterglitt ausspie, vermuthliGh um 
sich leichter 2U machen. — Auch von vierfufsigen Thie- ^ 
ren scheint es herzurühren, denn nach WestHil. Axaeif^et 
No. 46, igoo. fand man das Wetterglitt auf dem Schnee 
neben der Spur eines Marders. Vergl. West. An*. No. 35, •: 
Igoo. und Versuche über die Bahnen der Stemichnup- 
penS. 87» 
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»mSgUch« E» uriirden da BlUchfl «nistehen oder 
jisonst ausgebreite(Ciii Licht.« ^ 

«Ich gestehe es gerne, dals ich, so oft ich 
»auch schon darüber seit Ihren Bemühungen nach- 
»gedacht habe, die Sache immer sehr schwer und 
»unerklärlich, aber gerade deswegen wichtig finde.«« 

»Diese Dinge aus unserer warmen ThaU 
•Chemie zu erklären, halte ich schon für unmög«^ 
«>lich wegen der ungeheuren Kälte , die dort oben 
»herrschen muis. Wahrscheinlich wäre da « wo 
»Sie Sternschnuppen gesehen haben, das Queck* 
»Silber ein festes malleabeles Metall. Das chemi- 
»sehe Laboratorium dort oben ist also gerade das 
»entgegengesetzte von dem unsrigen. — Ob nicht 
»ungeheure Kälte Lichteutwickelungen hervorbrin- 
»gen könnte, so gut wie Hitze? — Dafs die Che* 
»mie von der Distanz der Laboratorien vom Mit»" 
»telpunkte der Erde abhänge, ist immer ein Favo- 
»rit- Gedanke von mir gewesen. — Sie werden 
»Spuren davon auch in der letzten Vorrede zum 
»Endebenschen Compendio finden und in einigen 
» Calenderartikeln. « 

»Wenn wir einmal werden gelernt haben 
»Feuer zu entziehen ^ wie wir gelernt haben es 
»anzuhäu/eny oder Kälte anzumachen, wie wir 
»Feuer anmachen, oder (eine Hauptsache) wenn 
»wir eine Chemie im Vacuo haben werden, $o 
»wird sich manches änderen. <« 

»Verzeihen Sie mir dieses seltsame Ge- 
»schreibe.« 
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Womit ima idB ^diese BlStter schöner »cbties- 
0eii| dBToit deaYfottenfomSeneeat 



' < 



Muka^ecuUs iune/umris cum memoria np* 
stra exoleverU reservantur ; veniet tempus , quö 
Uta guae nunc latent in lucem dies extrahßt» et \ 
longioris aevi diligentia. -<^ Herum enim na* . 
tura Sacra non simul tradit* Jnitatos nos credit 
mos; in vestibulo ejus heremus; illa arcana non \ 
promiscue non omnibus patent, reducta et in in^ 
teriori sacrario clausa sunt, iwoluta veritas in 
also tatet. 
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